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SÉANCE DU LUNDI 2 JUILLET 1925. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



M EMOI II ES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Howard, directeur du Service 
entomologique des Etats-Unis, et à M. Bœltker, professeur de l'Université 
de Kristiania, qui assistent à la séance. 



CHIMIE. — La quatrième Conférence internationale de la Chimie pure 
et appliquée. Note de M. Auguste Béiial, 

L'Union internationale de la Chimie pure et appliquée vient de tenir sa 
quatrième Conférence à Cambridge du 16 au 20 juin. 21 nations étaient 
représentées et le nombre des congressistes était de i44- 

La France avait une délégation de dix-sept représentants qui comprenait, 
entre autres, cinq membres de notre Académie : MM. Haller, Moureu, 
Lindet, Bertrand et Béhal, président de la Fédération française. 

Conformément aux statuts, le Conseil de l'Union internationale de la 
Chimie a procédé à l'élection de son bureau. 
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La proposition faite à Lyon de porter le nombre des vice-présidents à six 
a été acceptée et le Conseil a désigné à l'unanimité M M. Cohen (Pays-Bas) 
et Sakurai (Japon) comme vice-présidents. 

Sir William Pope a suggéré de porter à huit le nombre des vice-prési- 
dents; sa proposition sera soumise au Conseil lors de la prochaine Conférence. 

L'admission du Bres.il qui adhère par son gouvernement a été prononcée 
à l'unanimité. 

Conformément aux décisions du Conseil international de Recherches, la 
demande d'admission faite par l'Esthonieest renvoyée à ce Conseil qui doit 
désormais statuer au préalable. 

Sur l'invitation des délégués du Danemark, le Conseil décide de tenir la 
prochaine Conférence à Copenhague. 

Les diverses Commissions se sont réunies à l'Arts School; elles ont 
délibéré sur les questions à l'ordre du jour et ont abordé de nouveaux 
sujets. De nombreuses résolutions ont été prises et ne peuvent être résumées. 

Au cours de la Réunion, plusieurs Conférences ont été faites : 

Nature des solutions savonneuses, par M. J. W. Me Bain F. R. S. ; 

Récents développements delà catalyse, par F. K. Rideal ; 

Nouveaux aspects de ta tautomérie, par J. F. Thorpe F. R. S. ; 

Mécanisme chimique des oxydations dans les tissus rivants, par M. F. Gow- 
land Hopkins F. R. S. 

La vieille cité universitaire de Cambridge était bien choisie pour le siège, 
de la Conférence et les délégués ont pu parcourir à loisir les divers collèges 
et s'initier à la vie scolaire anglaise. Ils ont eu la bonne fortune de visiter 
les laboratoires de recherches d'où sont sorties tant de belles découvertes, 
entre autres ceux de sir J. J. Thomson, de sir William Pope, du professeur 
Aston, etc. 

Les délégués étrangers, logés pour la plupart dans les collèges ou dans 
des familles, conserveront un souvenir inoubliable de l'hospitalité qu'ils ont 
reçue. 

Le banquet annuel de l'Union, offert par le Brilish Fédéral Council for 
Pure and Applied Chemistry, eut lieu dans le hall admirable du Trinity 
Collège. 

Sir William Pope présidait, entouré de M. le Rev. E. C. Pearce D.D., 
vice-chancelier de l'Université de Cambridge, et de sir J. J. Thomson 
D.M. F.R.S., Master du Trinity Collège. 

Au dessert, le toast au Roi fut proposé par le président. Les toasts sui- 
vants furent portés : à r Université de Cambridge, par M. le professeur Albin 
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Haller, président de l'Académie des Sciences de France, au nom des 
Académiciens scientifiques des pays représentés; à C Union internationale 
de la Chimie pure et appliquée, par M. le professeur Wilder D. Bancroft, 
vice-président de l'Union, au nom des délégations étrangères; à la prospé- 
rité des gradués honoraires, par Sir J. J. Thomson O. M. F. R. S., Master 
du Trinity Collège. Il y fut répondu par M. le Rev. E. C. Pearce D.D., 
vice-chancelier de l'Université; par Sir William Pope K. B. E. F. R. S., 
président de l'Union, et par le professeur E. S. Cohen, vice-président de 
l'Union. 

Durant la conférence, on procéda avec les formes traditionnelles à la 
nomination de sept docteurs es sciences honoris causa. Ont été nommés : 
M. Albin Haller, M. Wilder D. Bancroft, M. Charles Moureu, R. Nasini, 
M. E. S. Cohen, M. F. Swartz et M. A. Pictet. 

Le séjour dans la vieille cité universitaire ressuscitait chez les congressistes 
le souvenir des premières années de labeur dans la recherche et il faut noter 
la ferveur et le respect que tous avaient conservé pour leurs premiers 
maîtres. R y a là une source incontestable d'influence morale. 

Jadis les laboratoires français ("oh combien misérables!) ont pu accueillir, 
parfois, quelques travailleurs étrangers qui ont tracé leur sillon dans le 
champ de la science. Aujourd'hui où la Chimie a grandi et grandit encore 
d'une façon si extraordinaire qu'on ne peut trouver de terme convenable 
pour la qualifier, ce n'est pas quelques isolés que la France doit accueillir, 
mais tous ceux qui se présenteront. Si la France veut conserver son pres- 
tige, il faut créer un enseignement spécial des recherches, il faut que des 
laboratoires soient construits assez vastes pour recevoir les étrangers, tous 
les étrangers et tous les Français qui voudraient y travailler. Il faut que ces 
laboratoires soient dotés de tout l'outillage moderne. Il y va pour elle d'une 
partie de son influence morale qui se rattache au rôle qu'elle doit jouer 
dans le monde. 



BIOLOGIE. — Sur V adaptation à la vie arboricole d'un Crabe de Madagascar 
(Stenocarabus suspensus Gravier). Note de M. C11. Gravibii. 

De son exploration à Madagascar (1920-1922), M. G. Petit, préparateur 
au Muséum d'Histoire naturelle, a rapporté des collections variées et 
importantes d'animaux; parmi ceux-ci, il faut signaler un petit Crabe pro- 
venant des récifs de coraux de Tuléar, dont j'ai fait connaître les caractères 
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essentiels (') et qui présente une adaptation singulière — et inattendue 
dans ce groupe d'Arthropodes — à la vie arboricole. Cette expression est 
prise ici dans le sens large que lui a donné R. Anthony ( a ) et s'applique 
non seulement aux animaux qui vivent dans les arbres, mais à tous les êtres 
qui prennent la même attitude que ceux-ci, comme certains Poissons et 
certains Reptiles, par exemple. 



2"2*\5 










2 m 3 

1. Vue de profil de l'animal. — 2. L'animal vu par la face dorsale. — 3. L'animal vu car la face ventrale. 

Il n'a été recueilli malheureusement qu'un seul exemplaire (un mâle) de 
ce Crabe, sans indication précise d'habitat. Il paraît extrêmement vraisem- 
blable, d'après l'aspect général du corps et surtout d'après la conformation 
et la disposition des pattes ambulatoires, que c'était un animal accroché à 
un support probablement vertical. Dans les régions d'où il provient, le fond 
de la mer, entre les massifs de Madréporaires, était couvert de Cymodoce. 
M. G. Petit ne peut affirmer que le Crustacé était fixé sur ces plantes. 



(') Ch. Gravier, Sur un nouveau type de Crabe (Stenocarabus nov. gen., sus- 
pensus nov. sp.) de Madagascar {Bull. Mus. Hist. natur., t. 29, 1923, p. 2i4). 

( 2 ) R. Anthonï, Contribution à Vétude morphologique générale des caractères 
d'adaptation à lajoie arboricole chez les Vertébrés (Ann. Se. natur. Z00L, 9 e série, 
t. 15, 1912). 
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La carapace est de forme très allongée ; elle porte, en avant et de chaque 
côté, une grande corne bifurquée à l'extrémité libre, dont la longueur atteint 
le tiers environ du restede la carapace (fig. i et 2). En avant, entre les bases 
des deux cornes, le bord frontal se relève en une saillie bien marquée. Toute 
la face dorsale de la carapace est couverte de petits tubercules à contour 
arrondi, non disposés régulièrement, sur lesquels sont implantées des soies, 
les unes droites, les autresxecourbées en hameçon; c'est sur ces soies que se 
fixent les particules vaseuses qui recouvraient entièrement l'animal. Les 
yeux, pédoncules et rétractifes, sont enclos dans des orbites saillantes à la 
partie antérieure du corps. 

Ce qui frappe immédiatement quand on observe ce Crustacé de Mada- 
gascar, c'est la disposition des appendices. Les pinces, plutôt faibles, ne sont 
pas visibles sur l'animal regardé par la face dorsale, dans l'attitude du repos ; 
elles le sont à peine., quand on l'examine de profil, parce qu'elles sont mas- 
quées, de chaque côté, par les pattes de la seconde paire insérées extérieu- 
rement à elles. Celles-ci, qui correspondent à la première paire de pattes 
ambulatoires, sont dirigées en avant, comme pour saisir un support. Leur 
partie basilaire est orientée parallèlement au plan de symétrie du corps ; 
leur partie moyenne est presque normale à la précédente, et leur griffe ter- 
minale, armée d'une série de pointes, est sensiblement normale à la partie 
moyenne et est orientée vers le plan de symétrie du corps, de sorte que 
l'ensemble forme un crochet propre à embrasser fortement un support sur 
lequel s'appliquerait le corps de l'animal. 

Les pattes ambulatoires de la seconde paire, plus courtes, ont la même 
attitude que celles de la première paire. Il en est de même pour celles de la 
troisième et. de la quatrième paire, mais celles-ci sont dirigées en arrière. 
Les parties basilaires des pattes ambulatoires de la quatrième paire sont 
insérées à la partie postérieure du corps qu'elles semblent prolonger, car 
elles sont presque tangentes intérieurement. Ces pattes sont plus courtes 
que celles de la première paire, mais plus longues que celles de La troisième; 
celles-ci sont un peu plus courtes que celles de la seconde. Ces deux paires 
intermédiaires, les moins développées, ne sont pas visibles sur l'animal 
examiné par la face dorsale. Si donc on numérote les paires de pattes 
ambulatoires de 1 à 4, en partant de l'extrémité antérieure du corps, l'ordre 
de grandeur décroissante de ces appendices est le suivant : 1, 4, 2, 3. Les 
formules correspondantes, chez les différents Crabes, sont fort variées; 
mais, à ma connaissance, celle du Crabe de Tuléar n'a jamais été signalée 
jusqu'ici. Des pattes ainsi disposées, au point de vue de la forme et de la 
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taille, ne sont pas faites pour marcher, mais pour maintenir sur son 
support l'animal qui en est pourvu. 

Dans son Mémoire sur l'adaptation à la vie arboricole, R. Anthony 
distingue trois subdivisions parmi les animaux qui sont le mieux adaptés à 
ce genre d'existence : i° des marcheurs peu modifiés et qui sont aptes à se 
tenir et à progresser sur les branches, en s'aidant de griffes puissantes, 
comme les Félins arboricoles; 2° les animaux aptes à saisir les branches, 
comme les Singes anthropoïdes; 3° ceux dont les extrémités des membres 
sont transformées en véritables crochets et qui sont suspendus d'une façon 
plus ou moins passive, ce qui correspond au stade ultime de l'adaptation, 
réalisé chez les Paresseux. 

S'il était possible de comparer entre eux des animaux aussi dissemblables 
à tous égards que les Mammifères et les Crustacés, c'est de la troisième 
subdivision que le Crabe de Tuléar s'éloignerait le moins. Chez la grande 
majorité des Crabes, animaux essentiellement marcheurs, les pattes ambu- 
latoires s'étalent tout autour du corps, de façon à fournir une large base de 
sustentation et reposent sur le sol par les extrémités des doigts terminaux. 
Chez l'Oxyrhynque de Madagascar, elles se disposent parallèlement au 
plan de symétrie dans leur région basilaire et s'en rapprochent de plus en 
plus d'avant en arrière. La partie basilaire des pattes ambulatoires de la 
première paire continue en avant, pour ainsi dire, la région latérale du 
corps de chaque côté ; la seconde et la troisième paire sont entièrement 
couvertes par la carapace ; dans la quatrième paire, la partie basilaire est, 
en arrière, dans le prolongement direct du corps. En outre, les moitiés dis- 
taies de tous ces appendices, plus ou moins fortement coudées sur les moi- 
tiés proximales, vers le plan de symétrie, s'entre-croisent sous le corps et à 
quelque distance de ce dernier, comme pour embrasser un support tel 
qu'une branche ou une tige étroite. Ces appendices se terminent chacun par 
une longue griffe armée de pointes très saillantes, aptes à fixer l'animal sur 
son support. En un mot, les pattes paraissent bien être transformées en 
crochets permanents. Les pattes antérieures sont les plus développées, puis 
viennent les pattes postérieures ; ce sont ces deux paires d'appendices qui 
jouent le rôle principal dans la fixation de l'animal au support. Les deux 
autres paires de pattes intermédiaires n'ont vraisemblablement qu'une im- 
portance secondaire à ce point de vue. 

Cette transformation des membres en sortes de crochets permanents se 
retrouve chez les Paresseux. De plus, chez le Cruslacé de Madagascar, le 
corps participe à l'allongement des membres des deux paires extrêmes. Il y 
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a encore un caractère propre aux arboricoles suspendus qu'il eût été inté- 
ressant de vérifier ici, c'est l'atrophie des muscles extenseurs des membres 
et l'hypertrophie des-muscles fléchisseurs. N'ayant qu'un exemplaire unique 
à ma disposition, il m'était impossible de le tenter. 

Il faut noter que la vie arboricole fixée, qui est probablement celle du 
Crabe de Tuléar et qui le condamne presque à l'immobilité, n'est pas bien 
différente, au fond, de celle que mènent la plupart des Crustacés de la 
même tribu, celle des Oxyrhynques. Ceux-ci sont des animaux d'allure 
lente; un certain nombre d'entre eux se déguisent en recouvrant leur corps 
d'objets empruntés au milieu environnant, qu'ils miment parfaitement et 
dans lequel ils demeurent sans mouvement; ils ne détendent leurs pinces 
que pour saisir quelque proie passant à leur portée. 

La fixation à un support ou l'adaptation à la vie arboricole est extrê- 
mement rare chez les Crustacés Décapodes. On n'a guère cité jusqu'ici, 
d'une façon positive, que le Birgue larron {Birgus latro Herbst) ou Crabe des 
Cocotiers. Ce singulier animal, du sous-ordre des Anomoures, doit grimper 
sur les Cocotiers à l'aide surtout de ses deux premières paires de pattes 
ambulatoires, puissantes et trapues, qui paraissent construites pour 
embrasser le support sur lequel l'animal peut se déplacer. On n'a point 
signalé, jusqu'ici, à ma connaissance du moins, de fait semblable chez les 
Crabes proprement dits. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation intégrale singulière 
et sur un problême de la théorie des tourbillons. Note (') de M. Henri 

VlLLAT, 

Dans une Note antérieure ( 2 ), j'ai attiré l'attention sur certaines équa- 
tions intégrales, rencontrées en Physique mathématique, et qui possèdent 
des propriétés inattendues. Dans les lignes suivantes, je voudrais tout 
d'abord indiquer une nouvelle équation de ce genre, puis la solution d'un 
problème d'Hydrodynamique auquel elle se rattache. 

Dans la théorie de l'équation de Fredholm, on connaît déjà des exemples 
d'équations où la solution n'est pas unique et dépend d'un paramètre (cf. 
par exemple l'équation de M. H. Weyl, Mathemat. Annalen, t. 66, 1908). 



(') Séance du a5 juin ig23. 

( ! ) Comptes rendus, novembre 1921. 
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L'équation ci-dessous, dont le type se rapproche un peu de celui de 
Fredholm, présente des singularités beaucoup plus extraordinaires. 
Il s'agit ici de l'équation — 

[0(5) -*(e)] Ç ^(g- s)ds +ï-fj,(i'_, )*(e)-+- -Iog| *'(£)| 



= £ log A» / 3 U / c 



dont il faut trouver les solutions $(e) définies dans l'intervalle o, 27:. Les 
fonctions Ç et o- a sont celles bien connues de la théorie des fonctions ellip- 
tiques, les demi-périodes étant co, et w 3 .Bien que l'on puisse préciser toutes 
les solutions, je n'envisagerai que celles dont l'Hydrodynamique a à faire 
usage, et qui satisfont à la condition 



X 
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$(£)0fg = 37î 2 . 




Il y a des infinités de telles solutions, dépendant d'autant de paramètres que 
l'on voudra; elles sont caractérisées par ie nombre des discontinuités, 
chaque nouveau paramètre introduit manifestant l'existence d'une disconti- 
nuité nouvelle (de première espèce). Parmi ces intégrales, il y en a une 
infinité qui sont continues; elles sont données par la formule 



aKe\ , ,, (i\U 



4>(e)= tt — arclang V K .. \ -)-2arctang ^ % 



,,„(^) ^(4') 
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où les fonctions sn, en, dn sont construites sur les demi-périodes K = —, 

1 2 

K'= — jWjj, et où k' es>t le module complémentaire de ces fonctions. Les 
arcs tangentes doivent être suivis par continuité,- en choisissant les détermi- 
nations qui sont nulles pour 1 = - et £ = o respectivement; X est un para- 
mètre arbitraire; il est commode de s'imposer la condition 



2(ù l = %qlql, 



qui déterminera eu, (q g et q 2 étant les produits infinis connus). 

On peut introduire, comme nous l'avons dit, autant de paramètres que 
l'on veut; on peut donner à ces paramètres des valeurs formant un ensemble 
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de mesure nulle, par exemple dans un intervalle donné. Sidansuneparliede 
cet intervalle on cherche à placer une irffinité de ces paramètres de façon à 
en former une suite continue définissant une fonction (à la manière classique 
bien connue), la fonction correspondante $(e) tend vers une expression 
limite bien déterminée, mais cette expression limite n'est plus une solution 
de l'équation intégrale. 

Les résultats précédents se sont présentés à propos de l'étude d'un pro- 
blème physique ( que l'on peut aussi traiter indépendamment du précédent). 
Considérons un liquide enfermé dans un cylindre de révolution' limité à 
deux sections droites. Une pale plane, à bords rectilignes et de même hau- 
teur que le cylindre, est placée à l'intérieur, son axe de symétrie vertical 
coïncidant avec l'axe du cylindre. Par un moyen quelconque, on imprime 
au fluide une rotation d'ensemble autour de la plaque centrale, on cherche 
à déterminer le mouvement permanent résultant. On peut se ramener à 
un problème plan dans une section droite coOy. Posant z = x -+-iy, et 
prenant comme unité le rayon du cylindre, l'espace annulaire compris entre 
la pale A A' et la circonférence [ z | = i se transforme en une couronne circu- 
laire d'un nouveau plan t par la relation 

a=cn Ac-t- ^l g*|K, iK') 4-isn^K + — logi|K, iK'Y- 
la demi-largeur de la pale est a = — -r — > les rayons extrêmes de la couronne 

rcK' 

sontiet^ = e 2S . 

Si dans le plan z on cherche à déterminer un mouvement continu sans 
tourbillons, on trouve une disposition inadmissible, avec des vitesses infi- 
nies. Si l'on abandonne la continuité, on peut introduire soit deux lignes de 
discontinuité se raccordant tangentiellementavec la plaque après avoir isolé 
deux régions, symétriques par rapport au centre, faisant corps avec AA' 
(cf. ma Note, aux Comptes rendus, février 1920), soit encore une seule ligne 
de discontinuité passant par A et A' et enfermant complètement la plaque 
(le cas simple de la circonférence dé diamètre AA' m'a été signalé par 
M. R. Thiry). Mais ces dispositifs ne semblent pas traduire les conditions 
expérimentales, dans lesquelles on voit apparaître des tourbillons. 
M. Charles Camichel a bien voulu m'indiquer que l'expérience montrait 
l'existence de quatre tourbillons périodiques placés deux par deux symétri- 
quement par rapport au centre, deux ayant une intensité notable par rap- 
port aux deux autres. 



i4 
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En première approximation, éludions la configuration correspondant 
seulement à deux tourbillons, que nous" supposerons ici permanents; dans 
l'exposé détaillé, on trouvera les calculs concernant les quatre tourbillons. 

'En désignant par 



, = re* 



(o<1<tc) 



l'affixe correspondant au premier de ces tourbillons s,, dans le plan t, et 
par g leur intensité commune, on démontre facilement que, en dehors des 
tourbillons eux-mêmes, le potentiel et la fonction de courant sont fournis 
par l'équation 



f=<f+i<L= -4-log 



-t-' (logt — il — logr)|a>iG 



ïi(log/ — A + logr) 



m 



t-! (\ogt— il— logr) 



lit 



(log<— A+Iogr) 



+Ailog£, 



où A désigne une constante réelle. 

Pour que la solution convienne, il faut que la vitesse du liquide aux extré- 
mités de la lame soit finie et même nulle; en posant 



ce = — A, 6 = -logr, 

7T 71 

cela se traduit par les équations 

Ç,(« - ip) - Ç,<a + .-p) + Ç,(a- iP) - Ç, (a + i'P) - 2l££l = o, 
jj (oc -+- «(3 — co 3 ) — p ( a — « p + co 3 ) -+- p ( a H- «P — w 2 ) — jd («_ — i$ + w 2 ) = o. 

La forme même de ces équations engage à opérer une transformation de 
Landen; on est ainsi conduit aux relations 

Les tourbillons devant être permanents, nous aurons à écrire que 

\_az ii%(z — z i )\ z= . t 

Après de nombreuses transformations dans le détail desquelles nous ne 
pouvons entrer, on est conduit à la condition 



ç(ai|3 ^.<a I )-4Çi(«'P Y' «•) + ' d "('P|K. 'j 1 ')— -* 1 



sn(«'P)cn(«P) 

dn(j'P) — ' 
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qui assure la fixité des deux tourbillons. De là on tire, pour (3, une valeur 
comprise entre o et — zco 3 et, par suite, une valeur de r convenable entre q 
et i.. 

Toutes les particularités du mouvement sont alors déterminées, et se 
déduisent de ce qui précède. Le couple résultant, M, des pressions exer- 
cées par le liquide sur une hauteur de là lame égale à l'unité, se trouve être 
égal à 









2 



, co 3 ) — aÇ,(i 



'•P)i , cn i^ , ff u 

r J so(jji| K, iK') r 



On constate que cette expression est nulle, ce qui généralise un beau 
théorème de M. U. Cisotti ('). Malgré cette circonstance, l'intérêt du 
calcul reste notable, car il permet d'aborder le problème du mouvement 
non permanent en utilisant un procédé analogue à celui que j'ai indiqué 
dans une Note antérieure (Comptes rendus, mars 1920) pour un problème 
plus simple. 

Le cas où le mouvement du liquide est obtenu par la rotation uniforme 
de la lame AA' peut se traiter par des procédés semblables à ceux de la 
présente Note, mais plus compliqués sur certains points. 



chimie organique. — Sur la fabrication des oxydes d'èthyle et de mèthyle. 

Note de M. J.-B. Sësdeiiens. 

I. Dans une précédente Communication ( 2 ), j'ai montré comment avec 
l'acide sulfurique étendu d'eau jusqu'à une certaine limite on arrivait à pré- 
parer les oxydes d'éthyle, de propyle, d'isopropyle, de butyle, d'isobutyle 
et d'isoamyle. Cette limite se retrouve dans la préparation de l'oxyde de 
méthyle. A i3o°, l'alcool méthylique (ioo cnia ) doane par minute : 

Oxyde demélhyle. 

Avec SOH a -t- 2H 5 0..'. 300™* ' 

» SOH s -t-3H 2 120 

» SO*H2-t-4H ! 0... 24 

Par où l'on voit que pour le méthanol comme pour l'élhanol (loc. cit.), 
l'activité de l'acide sulfurique paraît limitée à ce dernier hydrate. 



(') Attidel R. ht. Veneto, t. 69, 1909-1910, p. 423. 
s ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 81 3. 
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II. Avant que je n'eusse indiqué la préparation catalytique de l'oxyde 
de méthyle par voie sèche ('), on s'adressait, pour l'obtenir, au mélange 
diversement constitué selon les auteurs, de méthanol et d'acide sulfurique 
concentré ( 2 ). Il m'a paru que les meilleures proportions étaient celles de 
volumes égaux. Ce mélange, une fois porté à Pébullition, fournit, si l'on y 
renouvelle le méthanol, une production continue d'oxyde de méthyle, par 
un mécanisme semblable à celui de l'oxyde d'éthyle et dans les mêmes 
conditions que nous allons examiner. 

III. Considérons le cas de l'oxyde d'éthyle. Sa formation s'écrit depuis 
Williamson : 

(a) C 5 H s OH + S0 4 H 2 = S0 4 HC 2 H 5 -t-H*0, 

(b) S0 4 HC 2 H s +C 2 H 8 OH=:C ,2 H s O<>H 5 -i-S0 4 H 2 . 

En réalité, ce n'est pas SO 4 H 2 qui est mis en liberté, mais S0 4 H 2 -f-H 2 0, 
lequel par une nouvelle déshydratation de l'alcool donnera S0 4 H a -|-2H 2 
et ainsi de suite, à moins qu'aux températures où se fait l'éthérification ces 
hydrates ne se détruisent au fur et à mesure de leur formation. 

Afin d'élucider cette question, j'ai soumis à l'action de la chaleur l'hy- 
drate S0 4 H 2 -+- 6H 2 constitué comme il suit : 

s 
S0 4 H 2 (ioo pour 100 ) 212 

6H 2 234 

d'où 

H 2 39(30:139™') 

Le ballon renfermant l'hydrate communiquait par un réfrigérant des- 
cendant avec une éprouvette graduée qui permettait d'évaluer à chaque 
instant le volume d'eau recueillie et de déterminer par conséquent dans 
quels intervalles de températures marquées par un thermomètre plongé 
dans le liquide, l'hydrate sulfnrique perdait ses molécules d'eau. 

L'ébullition a commencé à 121 et l'on a eu comme eaii recueillie : 

I2I°-I25° .' 26 em * 

I25°-I2 7 ° i3 omS 



(') J.-B. Senderens, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 228 et 928; Ann< Chim. 
Pliys., 8 e série, avril 191 2. 

( 2 ) Cf. Dumas et Péligot, Ànn. Chim. Phys., 2 e série, t. 58. — Erlenmeyeu et 
Kriegbadmrr, D. cli. G., t. 26, p. 2829. — Krafït avait étendu à l'oxyde de méthyle 
son procédé par Jes acides sulfoniques. 
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Soit 39 cm ' ou une molécule d'eau et l'hydrate devient SO*H 2 + 5H 2 : 

i27*-i3i° ig cm \à 

i3i°-i35° , i9 cmJ .5 

Encore 3g cmS où une deuxième molécule d'eau, l'hydrate devenant 
SO*H 2 4-4H 2 0: 



cm' 



i35»-i4o°,5 i8,5 

i4o°,5-i45° i3,5 

i45°-i48 u 5 

C'est la troisième molécule d'eau et l'hydrate devient SO*H 2 -f 3H 2 : 

cm a 

1 48»-i 55» .' : i4 

i55°-i62° 12 

1620-170° i3 

Avec la perte de cette quatrième molécule d'eau on arrive à 

SO*H ! +2H 2 0. 

Ces nombres s'accordent assez avec ceux de Lunge ( 4 ). 



cm 3 



La présence de l'alcool les modifie. C'est ainsi qu'en ajoutant 100' 
d'alcool à 95° aux quantités ci-dessus de SO*H 2 H-6H 2 et en renouvelant 
l'alcool par un écoulement convenable, j'ai constaté que cet hydrate 
devenait : 

Deiro»à 121° SOH 2 +5H 3 

De 121° à i3o° S0 4 H 2 -MH 2 

De i3o°à i45° S0 4 H 2 +3H 2 

Dei45"ài62° SO*H 2 -t-2H 2 

IV. On conclut de ce qui précède que si, dans la fabrication de l'éther 
on voulait éliminer complètement l'eau de la réaction et régénérer l'acide 
à 66° B., il faudrait opérer à des températures très élevées. Or, déjà à i45", 
l'éthylène tend à remplacer l'éther selon la réaction connue : 

C s H 5 OH = C 5 H*+H s O. 

J'ai même remarqué qu'à 1^0°, lorsque l'opération se prolonge, l'éthy- 
lène n'est pas en quantité négligeable, les impuretés qui s'accumulent dans 
le liquide servant peut-être de catalyseur déshydratant à la façon du sable, 

* 

(') Cf. Haiabr et Girard, Mémento du Chimiste, p. 122. 

C. R.,'1923, v Semestre. (T. 177, N" 1.) 2 
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du sulfate d'alumine, etc. ('). La production d'éthylène est nulle à i3o°, 
température adoptée dans beaucoup de Crmes pour la fabrication de 
l'éther. 

L'hydrate stable à i3o° est SO'H 2 h-4H 2 dont le pouvoir éthérifica- 
teur est faible, ainsi qu'on l'a vu. De là vient que le degré de l'éther, très 
élevé au commencement de l'opération, va s'affaiblissant à mesure que par 
l'absorption de l'eau de la réaction, l'acide à 66° B. s'achemine vers 

SO l H 2 +4H i O. 

Une fois atteint, cet hydrate se maintient, l'eau s'éliminant désormais dès 
qu'elle se produit et le degré de l'éther prend une valeur qui restera à peu 
près constante jusqu'à la fin de l'opération. 

A i36°-i38°, la production d'éthylène est assez faible, tandis que, par le 
fait de l'hydrate S0 4 H 2 +3H 2 qui, à cette température, est, partiellement 
du moins, l'agent éthérificateur et un agent plus actif que S0 4 H 2 -t- 4H 2 0, 
la proportion d'éther dans le distillât s'est montrée notablement supérieure 
à celle que j'obtenais à i3o°. 

Y. Il était facile de prévoir que si, au lieu d'alcool pur, on faisait couler 
de l'alcool additionné d'acide sulfurique à 66° B., l'éthérification serait favo- 
risée par l'apport continu de cet acide moins hydraté que celui de la liqueur. 
C'est en effet ce qui se passe avec l'alcool à 95° auquel on ajoute iopour 100 
d'acide sulfurique à 66° B. 

Au contraire, l'addition de l'acide à 54° B. n'a guère modifié l'éthérifi- 
cation, comme on pouvait s'y attendre en raison de sa teneur en eau, 
3 1,5 pour 100, soit 2 mol ,5. Il n'est donc pas indifférent de dénaturer l'alcool 
avec fo pour 100 d'acide sulfurique à 66° B. ou avec 20 pour 100 d'acide 
à 54° B. 

On conçoit également que l'éthérification marche mieux avec l'alcool 
à 95° qu'avec l'alcool à 85° et qu'elle trouve un obstacle dans l'emploi des 
résidus d'éther qui sont saturés d'eau indépendamment des impuretés qu'ils 
renferment, impuretés qui peuvent servir de catalyseurs producteurs 
d'éthylène. 

VI. La fabrication continue de l'oxyde de méthyle ne se heurte pas à la 
difficulté de voir se produire à haute température le carbure correspondant 
puisque ce carbure n'existe pas. Il semblait dès lors qu'il y aurait avantage 
à se tenir au voisinage de 160 où SO*H 2 -4-3H 2 serait remplacé par 

(') Cf. J.-B. Senderens, Ann. Chim. Phys., 8 e série, t. 25, avril 1912. 
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l'hydrate beaucoup plus actif, S0 4 H 2 -f- 2H 2 0. En effet, vers i6o°-i65°, 
l'éthérification continue de ioo cml d'alcool méthylique par ce dernier 
hydrate, avec écoulement ultérieur de'méthanol, s'est poursuivie sans flé- 
chissement en donnant 25o cma à Soo™* d'oxyde de méthyle à la minute 
(voirn° I). C'est là un mode de préparation de l'éther .méthylique aussi 
facile qu'avantageux pour les laboratoires, mais qui, dans la grande indus- 
trie, ne saurait se substituer au procédé de fabrication catalytique par voie 
sèche, tel que je l'ai indiqué. 



M. Costantin présente un Ouvrage de M. Blaiujvgheiw, Pasteur et le 
Transformisme, dont il a écrit la Préface. 

Ce titre est susceptible de surprendre, car Pasteur ne s'est jamais occupé 
du transformisme et il a pu, à certaines heures, envisager cette doctrine avec 
défiance. Cependant ses grandes découvertes sur la vaccination, sur les 
variations de la virulence fournissent des documents de premier ordre pour 
la théorie évolutionniste. 

M. Blaringhem montre que la vie des cristaux intéresse grandement le 
naturaliste par leur polymorphisme, leurs dissymétries, leurs cicatrisations, 
leurs régénérations. Il insiste sur les hybrides et les germes cristallins; selon 
lui, les sels maintenus en état de sursaturation se comportent comme les 
éléments femelles dans l'attente du germe (anthérozoïde, grain de pollen) 
nécessaire pour former l'œuf et déclancher son développement en 
embryon. 

L'Ouvrage intéressant de M. Blaringhem contribuera à attirer l'attention 
sur des aspects insuffisamment connus de l'œuvre immense de Pasteur; ij 
servira peut-être à orienter les sciences biologiques sur des voies nouvelles 
et fécondes. 



PRESENTATIONS. 



Pour la chaire de Physiologie des sensations du Collège de France, 
M. H. Pièron est désigné en première ligne par 42 suffrages contre t bulletin 
blanc. 

M. /. Meyerson est désigné en seconde ligne par 28 suffrages contre 1 bul- 
letin blanc. 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : 

En première ligne M. Henri Pi'éron 

En seconde ligne M. Ignace Meyerson 



CORRESPOM) ANGE . 



Sir Robert Hadfield, élu Correspondant pour la Section de Chimie, 
adresse des remerciements à l'Académie. 



M. le Ministre de France en Equateur fait connaître qu'une des rues de 
Guayaquil a reçu le nom de La Condamine en mémoire du savant français 
qui fut l'hôte de l'Equateur, et quia puissamment contribué à l'étude et à la 
connaissance de ce pays en Europe. 

M. l'Amiral Darrieus communique à l'Académie les conditions des 
concours ouverts par V Académie de marine. 

GÉOMÉTRIE infinitésimale. — Courbes de Bertrand et déformation 
desquadriqu.es. Note(') deM, Bertrand G ambier, présentée par M. Coursât. 

1. Dans le numéro précédent des Comptes rendus, j'ai indiqué les quatre 
courbes à torsion constante et les quatre courbes minima qui dérivent, par 
des calculs algébriques et des dérivations, d'une courbe de Bertrand connue. 

M. Cartan a montré que la relation linéaire ^ -)- = = c entre la courbure et 

la torsion d'une courbe gauche donne un système différentiel de classe o 
si c = o (hélices); i si a — o (torsion constante) ; 3 si ac =/=■ o (courbes de 
Bertrand ou accidentellement courbes à courbure constante); il a montré 
que, pour la seule classe o, on peut exprimer les coordonnées d'un point de 
la courbe explicitement au moyen d'un paramètre t, d'une fonction arbi- 
traire/^) et des dérivées def(t) jusqu'à un ordre fini et que, dans certains 

(') Séance du 25 juin 1923. 
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cas, la solution d'un système différentiel de classe A peut s'exprimer explici- 
tement au moyen de la solution d'un système de classe plus élevée. C'est 
précisément ce qui se passe ici pour l'ensemble des courbes à torsion cons- 
tante et celui des courbes de Bertrand et la configuration géométrique en 
question donne le résultat. 

2. M. Bianchi a attiré l'attention sur les couples de Thybaut : surfaces 
minima focales d'une congruence W, les lignes de longueur nulle et de 
courbure se correspondant en même temps que les asymptotiques. Or une 
courbe (T,) de rayon de torsion constant t, donne deux courbes minima 
dérivées (M), (M,); une autre courbe (T',) de même torsion constante 
donne de même (M,), (M s ) ; j'ai montré ( ' ) que les surfaces minima (M, M s ), 
(MM S ) lieu, des milieux des cordes s'appuyant respectivement sur (M,) 
et (M„) ou sur (M) et (M 2 ) forment le couple de Thybaut le plus général ; 
(MM S ) et (M, M 2 ) est donc un second couple de Thybaut connu en même 
temps que le premier. Supposons de plus que (T,) et (T,) soient transformées 
asymptotiques l'une de Vautre : on peut choisir le nom des courbes minima 
de façon que (M) et (M 2 ) soient transformées asymptotiques, ainsi que(M,) 
et (M y ), mais non (M), (M 3 ) ni (M,) (M 2 ); la figure de ma dernière Note 
se trouve reconstituée, et nous avons trois couples de Thybaut, chacun très 
particulier en soi et faisant connaître immédiatement les deux autres. On a 
(MM,), (M 2 M 3 ), puis (MM 2 ), (M, M,), puis (M,M S ), (MM,); chaque 
surface minima admet une asymptotique particulière (T, ), (T', ), (T 2 ), (T', ), 
(B), (B,) qui est à torsion constante, ou courbe de Bertrand, et c'est en 
cela que consiste la particularité. Les surfaces minima adjointes sont 
circonscrites à une sphère, ou coupent une sphère sous un angle constant. 
La courbe (B) fournit la surface minima (M,M 2 ) : chercher toutes les 
surfaces minima formant avec (M 4 M 2 ) un couple de Thybaut revient à 
trouver les co 2 transformées de (B) sous un angle constant arbitraire : 
((3) étant l'une d'elles et ((S,) la courbe associée, on associe à (M,M 2 ") 
déduite de (B) la surface analogue déduite de ((3,). Il est facile de donner 
la propriété correspondante pour une courbe à torsion constante. 

Si (B) est réelle, (B,) aussi; (T,) et (T',) sont imaginaires conjuguées, 
(T,) et (T' 2 ) aussi; le couple (M, M 2 ), (MM 3 ) est réel, tandis que les deux 
autres couples de Thybaut comprennent chacun deux surfaces conjuguées 
l'une de l'autre. 



(') Bulletin de la Société mathématique de France, 1922; Annales de l'École 
Normale, 1922. 
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Si (T,) et (T'j) sont réelles, (B) et (B,) sont imaginaires conjuguées, 
et(T a ), (T' 2 ) aussi; le couple (MM,), (M 2 M 3 ) est réel, les deux autres 
sont imaginaires. 

3. Soient (M,), (M 2 ), ... diverses transformées asymptotiques d'une 
même courbe minima (M) avec le même module t. Les divers points M,, 
M 2 , . . . homologues de M sont sur une même, parallèle à la tangente en M-, 
le milieu u. de M,M 2 décrit une courbe de Bertrand singulière, satisfaisant 
à la relation 



1 +--c 
R - T •' 



où c est une constante non nulle. La courbe associée à ([/,) se réduit à la 
courbe minima (M) de départ. Les milieux T, et T 2 de MM, et MM 2 
décrivent deux courbes de même rayon de torsion constant t : ces 
courbes (T,), (T 2 ) sont transformées asymptotiques Tune de l'autre, avec 
cette particularité que la droite T,T 2 est isotrope. De toute courbe (T,) à tor- 
sion constante déjà connue, on déduit par deux quadratures seulement, et 
non plus une équation de Riccati, deux séries de transformées asympto- 
tiques de cette espèce, en considérant les deux droites isotropes issues deT, 
dans le plan osculateur. Donc de toute surface réelle applicable sur le para- 
boloïde de révolution on déduit par ce procédé qo' surfaces réelles de même 
espèce, par deux quadratures seulement. On remarquera que si (T f ) est 
réelle, on peut déduire ainsi de (T ( ) deux courbes (T 2 ) et (T!,) imagi- 
naires conjuguées, mais la composition ne réussit pas, le parallélogramme 
gauche T, T 2 T 2 se repliant de façon que, le dernier sommet retombe en T ( . 
4. Considérant de même la figure de la précédente Note, la courbe (M), 
ses transformées (M,), (M 2 ), (M') suivant les modules t,, t 2 , t s et les 
courbes (M,), (M',), (M' 2 ), (M' 3 ) obtenues par fermeture de parallélo- 
grammes gauches, si l'on suppose que t 3 vienne se confondre avec t,, il y a 
repli de la figure, M; se confondant avec M, et M' 3 avec M 2 , dans ces condi- 
tions B milieu de M,M 2 et (3 milieu de M'M 2 décrivent deux courbes de 
Bertrand transformées l'une de l'autre au sens géométrique déjà employé : 
la droite Bj3 est l'intersection des plans osculateurs en B, et [3, aux courbes 
associées. De B dans le plan osculateur à (B,) passent deux droites iso- 
tropes, de même de B, dans le plan osculateur à (B) passent deux droites 
isotropes : on obtient, par deux quadratures, et non plus une équation de 
Riccati, 4 séries co 1 de telles transformées de (B) en plaçant [3 sur l'une des 
droites isotropes issues de B et (3, sur l'une des droites isotropes issues de 
B,. D'une courbe réelle (B) on peut déduire ainsi une transformée (j3), 



. f« - 



SÉANCE DU 2 JUILLET ig23. ' 23 

puis une autre transformée (j3) imaginaire conjuguée de (j3); malheureuse- 
ment la composition' des deux transformations ne conduit à rien, parce que 
le parallélogramme gauche B(î($ se referme encore en B. Il n'empêche que 
ces transformations particulières, qui semblent avoir échappé aux recherches 
antérieures, offrent une grande importance, même au point de vue réel, 
dans la théorie des transformations des surfaces applicables sur les quadri- 
ques où MM. Guichard et Bianchi ont obtenu de si beaux résultats et où 
M. Bianchi a montré le rôle fondamental des courbes de Bertrand. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations algébriques par 
une somme de Jonctions hyper géométriques. Note (') de M. Richard 
Birkeland, présentée par M. Goursat. 

Dans des Notes précédentes( 2 ) j'ai démontré qu'on peut exprimer les 
racines d'une équation algébrique par une somme de fonctions hypergéo- 
métriques. Pour fixer les idées, considérons l'équation trinôme 

(i) z" = gz + p. 

D'après la théorie des fonctions implicites, il existe dans certaines condi- 
tions des développements des racines suivant les puissances des coefficients 
de l'équation algébrique considérée. Ainsi, dans le cas d'une équation tri- 
nome, on a, pour des valeurs convenables des coefficients, des développe- 
ments de la forme 

(2) s = 2A 4 p* ou s = IB k g", 

où les A dépendent de g çt les B de [3. Or ces développements en série (2) 
ne constituent pas le point essentiel de mes recherches, qui ont pour but 
principal de démontrer qu'en introduisant la nouvelle variable 

m r- "" P "~' 

on peut présenter la série comme une somme de n — 1 fonctions hyper géomé- 
triques supérieures 



F 



«!, a.,, . . ., rt„_ 3 , a n -\ 
b u è 2 , ô„_ S) K 



(') Séance du a5 juin 1923. 

( s ) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 778, 1047 et 1870; t. 172, 1921, p. 1 1 55. 
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où les a et b sont des nombres rationnels. A l'aide de ce résultat j'ai pu 
trouver la loi de permutation des racines de l'équation trinôme autour des 
points critiques. Dans le cas de l'équation algébrique générale, la série se 
présente, comme je l'ai fait voir, sous la forme d'une somme analogue de 
fonctions hypergéométriques de plusieurs variables. 

La définition d'une fonction hypergéom étriqué employée par moi, repose 
sur des idées de Thomae (') et de Goursat ( 2 ). Evidemment on peut se 
servir d'autres définitions. Ainsi M. Mellin,dans une Note intéressante ( 3 ), 
où il fait voir que les équations algébriques peuvent être résolues par moyen 
de certaines intégrales, appelle fonction hypergéométrique, la fonction 
de g représentée par la série (2) où l'on fait j3 = i. Le rapport de deux 
coefficients consécutifs dans cette série n'est pas une fonction rationnelle du 
rang de l'un d'eux. Dans le travail de M. Mellin, il ne s'agit donc pas d'une 
division en une somme des fonctions hypergéométriques de '(, dont j'ai 
démontré ta possibilité. 

Prenons des exemples. Pour l'équation du troisième degré z 3 = gz 4- $ 
l'application de ma méthode donne pour les racines les sommes suivantes 

des fonctions hypergéométriques gaussiennes de '( = -j- —^ : 

., = ^[<-.)«F(-J.iJ. { ). + i S /|F(i.î.ï,c)] i 



2 3 

3 2 



(i = 1 , 2) si l 'C | < 1 et des expressions analogues si | "£| > i . Pour l'équation 
s* = gz -+- j3 nous avons en désignant par v une racine primitive de v 4 = 1 

et par Ç l'expression — ^ ^ et en supposant | '( |< 1 : 



33 g> 



j. 
■■g* 



1 1 

, 3 



»>'F g (C>-i(|)"<.«F,(ï,-i(|)"v»F,K) 



.=!(?)*'■<« 



(i — 1, 2, 3). Ici, on peut exprimer F , F n F 2 par les fonctions hyper- 
géométriques de Gauss, car nous avons ( 4 ) (si X, <] 1 nous avons des résultats 



(') Mathematîsche Annalen, Bd 2, 1870, p. 427. 

( 2 ) Annales de l'École Normale supérieure, 2 e série, t. 12, i883, p. 261 et 3g5. 

( 3 ) Comptes rendus, t., 172, 1921, p. 658. 

( 4 ) Voir E. Goorsat, loc. cit., p. 284. 
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analogues) 

I l2 12 i 2 \ ™ / i a 2 „\ 

F ^>= F , 2 , = F5 (-54'i4'3' Ç )' 

\ 3' 3' V 
/ Z, 11, l l\ 
F '^ = F 4 5 , = F, &SÏ*3'<> 

„ / 1 2 ' J 2 ' 1 2 \ _ / I 5 2 A „ / 7 1 3 4 A 

F '<« = F 2 4 J = F (-35' a T3- C ) F U 1 4 , 5ï''3' C )- 

\ 3' 3' V 

Les mêmes racines, d'après la4éfrnition adoptée par M. Mellin, deviennent 
des fonctions hypergéométriques de g-, quand on fait p* = i. Mes recherches 
et celles de M. Mellin appartiennent donc à des domaines tout à fait 
différents. 

Dans un Mémoire récent ('), M. G. Belardinelle a traité quelques 
développements en série pour les racines d'une équation algébrique suivant 
des puissances des coefficients élaborés par M. A. Capelli ( 2 ) et com- 
plétés par M. Belardinelle ( 3 ). Il semble que M. Belardinelle est d'opinion 
que mes résultats soient contenus dans ceux de M. Capelli et les siens. Or 
je n'ai pas présenté à l'Académie des Notes pour appeler l'attention sur les 
séries ci-dessus telles que (2) qui existent nécessairement d'après la théorie 
des fonctions implicites, mais pour faire voir, ce qui constitue pour moi le 
fait essentiel, que lesdites séries, après l'introduction de certaines nouvelles 
variables convenablement choisies, peuvent être présentées, de la manière 
indiquée, sous la forme d'une somme de fonctions hypergéométriques. Et 
je n'ai pas trouvé dans les Mémoires cités de M. Belardinelle aucune trace 
à des idées de cet ordre. 



(') Rendicondi del Circolo Mathematico di Palermo, t. 46, 1922, p. 463. 
( 2 ) Rendicondi délia R. Accademia délia Scienze Fisiche e Matematiche di Napoli, 
série 3 a , vol. 13, 1907, p. 192, 289, 342. 
'( 3 ) Annali di Matematica pura ed applicata, série 3 a , t. 29, 1920, p. 2D1. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur certains états particuliers d'une masse 
gazeuse, conformes à la loi de Maxwell. Note de M. J. Hjlag, présentée 
par M. Emile Borel. 

Lorsqu'un gaz obéit à la loi de Maxwell, il est ordinairement admis qu'il 
doit être au repos, à température constante et uniforme, et, dans un champ 
de forces dérivant d'un potentiel V, lié à la densité par la formule bien 

connue 

p = e - 2/ " nV . 

Il existe, néanmoins, d'autres états compatibles avec ladoi de Maxwell 
et, par conséquent,'ne donnant lieu à aucune viscosité ni à aucune propaga- 
tion de chaleur. Ces états ont été étudiés par Boltzmann ('), d'une manière 
compliquée et qui n'aboutit à aucune interprétation générale des résultats.- 
C'est pourquoi je demande la permission de revenir sur cette question, qui 
peut être résolue avec simplicité. 

On trouve d'abord que la température T ne peut dépendre que de t. 
Posons 

ofloeT 



(!) k=- 



dl 



Les composantes (a, b, c) de la vitesse macroscopique doivent mainte- 
nant satisfaire à certaines équations aux dérivées partielles, qui équivalent 
au système 

da = k dx ■+■ q dz — r dy, db = k dy 4- /• dx — p ds, de = k dz + p dy — q dx. 

En décrivant les conditions d'intégrabilité, on voit que p, q, r doivent 
être fonctions de t seulement et l'on a 

a = kx + c -\-qz — ry, b = ky -\-t\-\- rx — pz, c = kz + Ç -t- py — qx, 

Ij, Y), 'Ç désignant de nouvelles fonctions arbitraires du temps. 

Ces formules peuvent être simplifiées par un choix convenable du triêdre 
de référence. Faisons d'abord pivoter les axes autour de l'origine, de manière 
que les anciens axes aient pour rotations p, ç, rpar rapport aux nouveaux. 
La nouvelle vitesse a pour nouvelles composantes des expressions de la 



(') Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 1876, p. 53i à 5o2. 



forme 
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a = kx -+- «, b = ky+$, c— kz -+■ y, 



a, (3, y désignant de nouvelles fonctions de t. 

Si l'on transporte l'origine au point O, dont les coordonnées a? , y , z 
satisfont aux équations différentielles 

dx a , dy , _ dz 

on a enfin _. 

a = ka:, b = ky, c — kz. 

En portant ces formules dans les autres équations imposées par la loi de 
Maxwell, on obtient 

d<! \ dx J ày dz j 

Cette dernière équation, qui équivaut à l'équation de continuité, a pour 
intégrale générale 

(3) p=rT>(^v/T, WT, *\/T), 

© désignant une fonction arbitraire de trois variables. 

Finalement, l'état le plus général d'un gaz obéissant à la loi de Maxwell 
peut, à un déplacement global arbitraire près, être défini comme il suit : 

i° La température est uniforme, mais peut varier arbitrairement en fonction 
du temps. 

i° La vitesse macroscopique en P est £.OP, O étant un point fixe et k étant 
défini par la formule (1). 

3° La densité est distribuée suivant la formule (3) et le champ de forces par 
unité de masse dérive alors du potentiel (a). 

Si la température est constante, le gaz est au repos et réciproquement. 
Si la température croît, les filets gazeux convergent vers l'origine, le mou- 
vement sur Ox, par exemple, se faisant suivant la loi 

• x\JT— const. 

Un tel mouvement ne pourrait évidemment être réalisé qu'en déformant 
la paroi du récipient contenant le gaz, suivant une homothétie de centre O 
et dont le rapport varierait en raison inverse de \fT. Il faudrait, en outre, 
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fournir ou enlever de la chaleur, de manière que la température varie sui- 
vant la loi qu'on se serait imposée, tout en restant uniformément répartie. 
Mon incompétence expérimentale ne me permet pas d'apprécier l'intérêt 
pratique que peuvent présenter de semblables considérations, en vue 
d'une vérification éventuelle de la théorie cinétique des gaz. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les arborescences dessinées par l'effluve positif. 
Note de M. A. Lafay, présentée par M. Hamy. 

Lorsqu'on projette un mélange de soufre et de minium sur une lame iso- 
lante, fortement électrisée par un effluve positif, on voit apparaître des 
arborescences dessinées par un dépôt de soufre beaucoup plus dense que 
celui dont est formé le fond jaune, à peu près uniforme, sur lequel elles se 
détachent. 

L'application des méthodes indiquées dans mes Notes des 4 et r i juil- 
let 1921 (') permet d'établir que le mode de transport des charges, qui pro- 
duisent ces ramifications caractéristiques, diffère de celui des particules qui 
constituent le reste de l'effluve.. On sait que ces dernières se comportent 
comme des ions positifs, alourdis par un cortège de molécules. 

I. Quelle que soit l'intensité des décharges projetées par une pointe vers 
le petit trou qui sert à délimiter un effluve élémentaire, on n'obtient qu'un 
filet gazeux de particules électrisées, tant que le champ, créé au delà du 
trou, n'atteint pas 5ooo volts/cm environ. Le développement d'une plaque 
de résine, interposée sur le trajet de l'effluve, donne alors une simple tache 
jaune qui marque le point d'impact des particules; mais, dès que le champ 
dépasse la limite qui vient d'être indiquée, cette tache est accompagnée 
par de petits agrégats, en forme d'étoile ou de bâtonnet, irrégulièrement 
distribués dans son voisinage. 

Pour des décharges assez faibles, les étoiles ne se produisent plus et 
quelques bâtonnets très courts, sorte à' arborescences élémentaires, subsistent 
seuls autour d'une tache d'autant plus grande que l'accroissement de poten- 
tiel de la pointe a été plus lent. 

Dans un champ, même très intense, on cesse d'obtenir des bâtonnets 
dès qu'on n'électrise pas la pointe avec une suffisante brusquerie, car, pour 
qu'elle commence à projeter les jets électriques correspondant aux agré- 

(') Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 32 et 75. 
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gats, il est nécessaire que son potentiel soit notablement supérieur à celui 
qui suffit aux effluves ordinaires. 

II est d'ailleurs facile d'obtenir des taches assez faibles pour qu'elles 
n'aient aucune influence appréciable sur le champ; dès lors, loin d'être 
un inconvénient, elles présentent, au contraire, l'avantage d'indiquer sur 
la plaque le point où aboutit la ligne de force menée par le trou qui sert 
d'origine à l'effluve élémentaire. 

Les agrégats se distribuent irrégulièrement autour de la tache et dans 
un rayon d'autant plus étendu qu'ils sont plus nombreux. En employant 
des champs voisins de 5ooo volts/cm et en communiquant à la pointe des 
charges aussi petites que possible, on peut, sur un assez grand nombre de 
clichés, en obtenir quelques-uns où il n'y ait qu'un seul bâtonnet; dans 
ce cas, les écarts de la tache et du bâtonnet sont très faibles, mais il est 
exceptionnel qu'il y ait coïncidence. 

II. L'application, au cas actuel, de ma première méthode de mesure 
directe de la vitesse des éléments constitutifs de l'effluve, montre qu'un 
vent, capable de dévier la tache de plusieurs centimètres, reste sans action 
sur les agrégats. En tenant compte de la légère imprécision du point 
d'impact marqué par ces derniers, j'ai déduit de mes observations que la 
mobilité des noyaux électrisés correspondants est au moins 3o fois plus 
grande que celle (i,5o, cm 2 /sec x volt) des particules positives. Mes essais, 
dans cette voie, ont été limités par le fait que le plus grand vent dont je 
puisse disposer a une vitesse de 4© m/sec. 

Au voisinage du champ limite, il arrive que des jets ne peuvent franchir 
le parcours de 7 à 8 cm , qui leur est imposé à travers le vent, et se 
résolvent en effluve ordinaire avant d'atteindre la résine. L'agrégat corres- 
pondant est alors remplacé par une petite nébulosité dont la déviation, 
comparée à celle de la tache, permet de situer l'endroit où le jet s'est éva- 
noui. Cette transformation est brusque et s'effectue sur un parcours de i mm 
à 2 mm , au plus; elle ne ressemble pas à une sorte d'usure progres- 
sive étendue à toute la trajectoire, car on ne constate aucune traînée sur 
la plaque. Ce fait démontre que l'activité du mouvement électrique le long 
du jet est incompatible avec une production notable de. particules de faible 
mobilité. 

III. En raison de leur vitesse, relativement considérable, il était inté- 
ressant de soumettre les charges qui forment les agrégats à l'action du 
magnétisme. Pour cela, j'ai utilisé un dispositif, sur lequel je me propose 
de revenir plus en détail, qui permet d'obtenir, sur une très grande Ion- 
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gueur, un champ électrique intense et à peu près uniforme, normal aux 
lignes de force d'un gros électro-aimant dont les pièces polaires ne sont 
écartées que de 4 à 5 mm . 

L'actÎQû d'un champ de 6000 gauss sur des jets de i2 cm de long 
ne m'ayant pas donné de déplacement appréciable, on peut en conclure 
que la mobilité correspondante est au plus égale au centuple de celle des 
particules. 

IV. La forme étoilée qu'affectent les agrégats résulte d'un phénomène, 
localisé sur la surface de la résine, consistant dans la production de 
décharges glissantes qui tracent des branches plus ou moins nombreuses 
autour du point d'arrivée du jet. On obtient, en effet, exactement les 
mêmes images en conduisant de petites charges jusqu'à la plaque à l'aide 
d'un fil métallique. De plus, si, après avoir réglé un essai de manière à 
obtenir des agrégats bien caractérisés, on remplace la lame isolante et son 
support par une toile métallique, le décalque électrique de ce qu'y projette 
l'effluve se compose de quelques taches, irrégulièrement réparties, dont les 
bords flous et arrondis ne présentent aucune trace de ramification. 



physique. — Propriétés électriques des gelées. Note de M. Fiéxix Michaud, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 

1. Dans une Note récente ('), j'ai décrit des expériences montrant, net- 
tement qu'une gelée de gélose ou de gélatine, traversée par un courant élec- 
trique, se contracte à l'anode et se gonfle à la cathode. 

Les principes de l'énergétique entraînent l'existence d'un autre phéno- 
mène, corrélatif du précédent : une gelée soumise à un gradient dépression 
doit être le siège d'une différence de potentiel ; le sens du champ électrique 
étant inverse de celui du gradient de pression. 

Le mécanisme du phénomène peut encore s'expliquer par une constitu- 
tion spongieuse des gels, et par l'existence d'une couche électrique double 
sur les parois des interstices. Une compression en un point chasse le liquide 



(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1217. Depuis la publication de cette Note, 
M. le professeur Doumer, de Lille, m'a signalé qu'en 1914 il avait réalisé une expé- 
rience qu'on peut rapprocher des miennes et qui s'explique de la même façon. De la 
gélatine coulée au fond d'un tube en U, recouverte d'eau et soumise à l'action d'un 
courant électrique s'hydrate du côté où pénètre le courant, tandis qu'au pôle de sortie 
on observe un dessèchement. ? 



■■-'-. >*r".'r .' '-^ v v*-.- 
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qui entraîne avec lui sa charge positive, laissant derrière lui une charge 
inverse. La gelée est le siège d'un courant électrique de convection. 

J'ai fait des expériences vérificatrices avec les fibres décrites dans ma 
Note précédente. L'effet est bien dans le sens prévu : une tension produit un 
courant qui va du liquide vers la fibre, une détente produit un courant 
inverse ( ' ). 

On peut encore couler à chaud une gelée consistante dans un tube de 
verre, et mettre, après refroidissement, les deux extrémités en contact avec 
des électrodes impolarisables. Lorsqu'on exerce une pression à l'un des 
bouts, on constate l'apparition d'une différence de potentiel dont le sens 
est bien conforme à celui que prévoit la théorie. 

2. Ainsi donc toute différence de potentiel produit dans une gelée une 
différence de pression, etinversement toute différence dépression engendre 
une différence de potentiel. La théorie énergétique complète, qui sera 
développée dans un Mémoire plus étendu, montre que le gradient dépression 
et le gradient de potentiel sont fonction l'un de l'autre. Leur rapport, que 
je propose d'appeler coefficient mécano-électrique, est une donnée caracté- 
ristique qui conditionne tout un ensemble de propriétés importantes d'une 
gelée. 

Dans les expériences que j'ai faites avec la gélose, j'ai trouvé que, pour 
une différence de pression de io 5 baryes {■— d'atmosphère), les différences 
de potentiel étaient de l'ordre du millivolt. 

3. On sait que les parois poreuses et les membranes animales ou végé- 
tales présentent généralement une polarisation électrique qui agit grande- 
ment sur leurs propriétés d'hémiperméabilité (P. Girard). Cette polarisa- 
tion a été attribuée jusqu'ici uniquement aux ions adsorbés dissymétrique- 
ment par les deux faces du septum. Les expériences qui précèdent font 
apparaître une autre cause d'électrisation qui est la différence de pression. 
Un tissu spongieux comme le protoplasme, soumis, comme il l'est certaine- 
ment in vivo, à un gradient de pression, doit donc présenter, de ce fait, une 
polarisation électrique, et par suite absorber sélectivement les ions des sels 
minéraux. 

On voit par cet exemple toute l'importance en biologie des phénomènes 
électromécaniques des gels, et combien il est nécessaire d'en tenir compte, 
aussi bien d'ailleurs pour interpréter la nutrition cellulaire que pour expli- 

(') Krouchkoll a fait, en 1889, une expérience analogue {Journal de Physique, 
II, 8, p. 472). II avait attribué le phénomène à un effet d'électrocapillarité. 
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quer les différences de potentiel que l'on constate entre les différents points 
d'une substance vivante. 

3. L'influx nerveux, qui est un des grands mystères de la physiologie, 
semble lui-même moins incompréhensible si l'on imagine que la gelée cons- 
tituant le cylindraxe est le siège de phénomènes osmo-électriques et électro- 
mécaniques analogues à ceux que nous avons observés dans les gelées de 
gélose et de gélatine. Une impression tactile, par exemple, se traduisant 
par la compression d'une terminaison nerveuse, provoquerait tout le long 
du cylindraxe un courant électrique de convection. Qn s'explique ainsi que 
l'influx nerveux se propage avec une vitesse très inférieure à celle d'un 
courant électrique dans un conducteur métallique. On comprend également 
qu'une ligature puisse arrêter sa transmission, alors qu'elle serait sans effet 
dans le cas d'un conducteur ordinaire. 

Le phénomène de V electrotonus reçoit aussi une explication immédiate. 
Considérons, en effet, un fil de gelée. Faisons passer un courant électrique 
dans une portion de ce fil. Un transport de liquide se produira d'une électrode 
à l'autre à travers la gelée. Il y aura appel de liquide en amont, afflux en 
aval, de telle sorte que le mouvement se transmettra dans les régions extra- 
polaires. On devra donc constater dans ces régions un courant électrique 
de même sens que le courant polarisant. 

On comprend enfin que l'excitabilité d'un nerf diminue au voisinage de 
l'anode pour les courants intenses, puisque alors, la gelée se desséchant, les 
courants de convection se trouvent entravés; elle augmente au contraire à 
la cathode, là où la gelée s'hydrate et devient plus perméable. 



ÉLECTRO-OPTIQUE. — La déviation des rayons X à la surface des corps, et les 
effets produits par une fente. Note de M. F. Woifers, présentée par 
M. G. Urbain. 

De nouvelles expériences permettent de confirmer et d'étendre les résul- 
tats annoncés dans une Note récente ( ' ). Les rayons X qui rasent la surface 
d'un corps, ou tangents au contour d'un écran, sont déviés, et donnent 
l'apparence d'une réflexion. 

1 . Le phénomène est tout à fait général. Pour l'observer avec des corps très légers, 



(') Comptes rendus, t. 176, ig23, p. i385. 
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comme le carbone, il faut des rayons très mous. Avec des corps lourds et des rayons 
mous, la réflexion paraît presque complète. 

2. La déviation maxima par rapport aux rayons incidents est proportionnelle à 
l'angle sous lequel est vu, du contour de l'objet, .la dimension de la source normale 
au contour. 

3. J'ai obtenu des effets analogues avec un foyer très fin (anticathode vue par 
la tranche), en déplaçant devant le tube l'ensemble de la plaque et de iécran. 11 en 
résulte que la source large est surtout nécessaire pour fournir une énergie suffisante 
sous des incidences variées. 

k. L'idée d'une polarisation se trouve éliminée à la suite d'expériences faites avec 
un tube Millier à foyer linéaire. 

Tout ceci permet de reprendre la théorie d'une réflexion, telle qu'elle 
est suggérée dans ma précédente Note. La déviation maxima des rayons 
pourrait se déduire indirectement de la largeur de la bande noire mesurée 
sur les clichés, et serait en général de quelques minutes au plus. 

D'autre part j'ai été amené à étudier Y action des fentes sur les rayons X, 
c'est-à-dire la superposition des effets de deux écrans voisins. En effet l'exis- 
tence d'un faisceau dévié par les bords de tout écran semble contredire le 
fait admis, que le principe de la chambre noire à trou fin s'applique. Ces 
expériences, à peine commencées, ont donné des résultats curieux, qui 
jouent peut-être un certain rôle dans les études spectrographiques sur les 
rayons X. 

Fomm(' ) avait observé en 1896 certaines bandes noires dont il. a conclu 
à une diffraction des rayons X. Haga ( 2 ), voulant réfuter cette erreur, fit 
avec une fente des expériences évidemment trop limitées, à la suite des- 
quelles il crut démontrer qu'il s'agissait <Tune illusion d'optique. Cela fut 
admis sans discussion depuis. Or, de tous les phénomènes que j'ai observés, 
j'ai pu prendre des microphotographies parfaitement nettes, de sorte que la 
réalité des faits ne saurait être discutée. 

En irradiant une plaque avec une source assez large à travers une fente fine, on 
observe des efîets qui dépendent de la largeur de la fente et de sa distance à la 
plaque; il importe peu que la fente soit à bords minces ou épais ou formée entre deux 
cylindres parallèles. 

Supposons la fente conique et qu'on s'avance vers la pointe. On voit d'abord près 
de chaque bord la bande noire habituelle, puis ces bandes empiètent, avec un noircis- 
sement maximum au centre. L'image se rétrécit peu à peu jusqu'à devenir égale à la 

(') Wied. Ann., t. 59, 1896, p. 35o. 
(*) Wied. Ann., t. 68, 1899, p. 884. 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177 N- 1.) 3 
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largeur de chacune des bandes noires; puis elle ne fait plus que pâlir, et conserve une- 
largeur constante. Celle-ci correspond à la dimension, mesurée normalement à la 
fente, de la source des rayons, selon le principe de la chambre noire. En même temps 
on voit apparaître une bandé claire au centre de l'image, dont chaque bord resté 
frangé d'une ligne noire étroite (de l'ordre de 20^). L'ensemble ne correspond nulle- 
ment à l'image du foyer donnée par un petit trou. 

Les apparences deviennent plus complexes si l'on éloigne la plaque de la fente : 
chacune des deux bandes noires étroites se divise en deux, puis plusieurs lignes 
fines. L'ensemble présente I' 'aspect de franges d'interférence ou d'une sorte de 
spectre. 

L'interprétation de ces nouveaux phénomènes paraît difficile, et néces- 
site de nouvelles recherches. 

Enfin, il importe de signaler un tout récent travail de H. Compton ('), 
qui a mis en évidence, parla méthode a" ionisation, uû phénomène sans doute 
semblable au nôtre. L'auteur applique aux rayons X la théorie de la disper- 
sion optique de Drude-Lorentz. Les indices ainsi trouvés étant inférieurs à 
l'unité, l'auteur en déduit un angle limite de réflexion totale qu'il mesure 
au goniomètre pour des miroirs de verre ou d'argent, comme on ferait pour 
la lumière. 

Cependant, avant de pouvoir faire, une comparaison utile avec nos propres 
résultats, ne serait-il pas intéressant que l'auteur vérifie si ses nombres ne 
dépendent ni de l'ouverture du faisceau qu'il utilise, ni delà largeur des 
fentes, ni de la source des rayons"? En outre, dans mes propres expériences 
avec un bon miroir de bronze (loc. cit.), j'ai constaté — comme il parais- 
sait vraisemblable — que le poli du miroir n'intervenait aucunement. Il 
serait donc utile de vérifier si les effets observés par M. Compton ne seraient 
pas dus, non pas à la face de son miroir, mais à V arête qui s'avance dans le 
faisceau incident. 



ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la structure fine des limites d' 'absorption de haute fré- 
quence. Limitesh du xénon. Note( 2 ) de MM. A. Lepapé et A. Dauvimjeh, 
présentée par M. Ch. Moureu. 

On sait que la théorie de Kossel, relative à la structure fine des limites 
d'absorption, ne prend une signification expérimentale précise que dans le 



(') P/til. Mag., t. 45, juin 1923, p. 1121. 
( 2 ) Séance du 25 juin 1923. 
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cas des absorbants à l'état atomique, gaz rares ou vapeurs métalliques, et 
que cette structure doit être d'autant plus apparente que la fréquence est 
plus faible ('). Dans le but d'étudier ce phénomène, nous avons examiné 
les limites L du xénon, obtenu à l'état de pureté par l'un de nous. 

Le gaz était contenu, sous une pression voisine de celle de l'atmosphère, 
dans une petite cuve de verre, de 4 mm d'épaisseur, obturée par de minces 
feuilles de cellophane. Le tube, muni d'un filament et d'une anticathode de 
tungstène, absorbait une soixantaine de milliampères sous 10 kilovolts, 
afin d'opérer sur un spectre continu pur. Avec une fenêtre de mica de o am , 02 
d'épaisseur, les poses exigèrent plusieurs dizaines d'heures. Elles furent 
réduites à quelques heures par l'emploi d'une fenêtre de cellophane 
de o? m ,o8 d'épaisseur. La . dispersion correspondait sur la plaque à 
6 unités X par millimètre. 

Nous avons, dans ces conditions, obtenu avec facilité les trois limites L 
du xénon. Leurs longueurs d'ondes ont été mesurées par rapport à une 
ligne blanche dont il sera question plus loin. Cet étalonnage s'est montré 
d'accord avec celui obtenu en considérant la raie WL, (j3 2 ) 2 , seule visible 
sur les clichés (X = 12^2, 1 X). 

Nous avons trouvé, à quelques dixièmes d'unité X près : 

L 3 =2272,4; L. 2 =a4a5,3; L 1 = 2587,5X. 

Ces mesures appellent quelques remarques : 

i° Les valeurs obtenues se placent exactement, sur le graphique de 
Moseley des niveaux, sur le prolongement des droites représentatives des 
éléments Ag-I, mais non sur celui des droites Cs-Nd. Il se produit, 
pour le xénon, une discontinuité, avec décalage du côté des hautes fré- 
quences et changement de pente ( 3 ). Ce phénomène, dû au réarrangement 
électronique interne qui a lieu pour cet élément, doit être présenté par 
tous les gaz rares. 

2 Le fond continu obtenu sans écran étant sensiblement uniforme, les 
différences d'opacité observables de part et d'autre de chaque limite sont 
identiques. Or. la discontinuité L 3 , en particulier, se produisant dans les 
bandes L, et L a , devrait être partiellement masquée. Cet effet signifie 
donc qu'elle doit être beaucoup plus importante que les autres. 



(') H. Fricke (Phf.i. flec, t. 16, 1920, p. 202) avait déjà étudié la limite K de 
l'argon, mais sans parvenir à observer une structure fine. 

(') Les longueurs d'ondes données par Lindsay pour les limites L s , de Cs et Ba, 
sont, d'après nos mesures, trop courtes d'environ 5 unités X. 
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3° La limite L, présente une large bande claire, s'étendant du côté des 
hautes fréquences, avec un bord net pour L, et un bord diffus du côté 
opposé. La largeur de cette bande correspond à environ i3 volts, correction 
faite de la largeur de la fente collimatrice. Cette étendue est plus grande 
que ne le veut la théorie, car elle ne saurait dépasser le potentiel d'ionisa- 
tion du gaz qui, d'après le graphique des niveaux, doit être voisin de 
9 volts. La différence est peut-être due à la difficulté rencontrée pour 
mesurer la position du bord diffus. 

4° Nous avons comparé, dans les mêmes conditions expérimentales, les 
limites L d'absorption des ions I" et Gs" 1 "(iodure alcalin et sel de caesium 
cristallisés) à celles du xénon. 

Comme Hertz l'avait déjà observé pour Nd +f ^", on obtient, avec un écran 
très mince de Cs + , deux fortes lignes blanches L, et L 2 où l'absorption est 
totale sans que les bandes soient visibles. Le phénomène est tout à fait 
analogue à celui que l'on observe dans les spectres d'émission des ions des 
éléments très électropositifs Cs-Gd et il a été interprété par l'un de nous,( f ) 
comme dû au renversement des combinaisons P 3 L, et P 3 L 2 . Ce gros 
phénomène n'est pas présenté par l'ion I~, qui ne donne, de même que 
l'ion Br~-de l'émulsion photographique, que de faibles lignes d'absorption 
correspondant à l'effet prévu par Kossel. 

5° Ces résultats contribuent à montrer que toutes les limites d'absorp- 
tion sont mesurées avec une longueur d'onde trop grande lorsque le 
domaine linéaire passe inaperçu — comme par les méthodes d'ionisation, 
par exemple. — Lorsque le principe de combinaison est appliqué entre 
lignes d'émission et d'absorption, comme on peut le faire pour les éléments 
Cs-Gd, il faut encore ajouter à la valeur des niveaux de basse fréquence 
ainsi calculée le potentiel d'ionisation de l'atome normal pour obtenir la 
véritable énergie de ces niveaux. 

6° Outre ces véritables lignes d'absorption, nos clichés présentent encore 
deux lignes blanches; une très forte : a5i5,7 X et une très faible : 245 1, 5 X, 
qui sont dues à un effet de double réflexion, à l'intérieur du cristal de sel 
gemme, de radiations appartenant au spectre continu. La première subit, 
en effet, la réflexion p lorsqu'elle est contenue dans le plan bissecteur des 

3 

faces p et è 4 et, quoique la densité des plans de ce dernier type soit très 
faible, elle est suffisamment réfléchie par' eux pour ne plus présenter en 



(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i38i. 
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réflexion p qu'une intensité insignifiante. Cette ligne a permis, en fonction 
de la distance réticùlaire du sel gemme (c? = 2812, 5 X) ('), l'étalonnage 
absolu des clichés. 



OPTIQUE INDUSTRIELLE. — Sur une combinaison de réflecteurs. Note de 
M. Marsat, transmise par M. André Blonde] . 

Le décret du 27 mai 192 1 avait décidé que les voitures automobiles 
devraient avoir un appareil capable d'éclairer à plus de ioo m , sans que la 
lumière aveuglante s'élève à plus de i m du sol. 

La largeur moyenne d'une route étant d'une dizaine de mètres, le pro- 
jecteur d'une voiture devait donner un faisceau méplat dont la section, à 
ioo m du véhicule, serait un rectangle de io m de large et 1"' de haut, ayant 
à peu près les mêmes proportions que le filament incandescent des lampes 
électriques employées dans beaucoup d'appareils. 

Le réflecteur habituel, en forme de calotte de paraboloïde, donne tou- 
jours un faisceau sensiblement rond, quelle que soit la forme du corps 
éclairant; il ne peut convenir pour obtenir un faisceau méplat. Mais, il a 
l'avantage d'être plus petit que tout autre réflecteur devant, avec la même 
source lumineuse, donner la même intensité maxima au faisceau réfléchi. 

Il était donc désirable de trouver une combinaison optique qui réfléchi- 
rait parallèlement tous les rayons lumineux, émis par une source de petite 
dimension placée au foyer, comme le fait le réflecteur parabolique, mais qui, 
en outre, conserverait au faisceau la forme méplate, qu'il semblait facile 
d'obtenir avec un filament allongé. 

On arrive à ce résultat en plaçant le corps incandescent, en forme de 
bâtonnet horizontal, sur l'axe d'un premier réflecteur R< en forme de tore 
parabolique, surface dont la courbe méridienne est un arc de parabole ayant 
son foyer sur l'axe de révolution. Cet axe de révolution coïncide avec la 
ligne focale horizontale d'un second réflecteur R a cylindrique à directrice 
parabolique. 

Le deuxième réflecleurR 2 reçoit, à la fois, la lumière qui lui est renvoyée 
par le premier réflecteur R< et une certaine quantité de lumière venue 
directement de la source lumineuse. 

La lumière qui a été réfléchie par le réflecteur R,, puis par le réflecteur 

(') Comptes rendus, t. 169, 1919, p. g65. 
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Pu, forme un faisceau qui n'a d'autre divergence que celle qui résulte de la 
forme même de la source et de ses distances aux réflecteurs R, et R,. 

L'intensité photométrique de ce faisceau est très élevée; au rendement 
près du réflecteur R,, elle est égale à celle qui résulterait de l'emploi d'une 
source ayant même longueur que le réflecteur R, et même éclat que la 
souree réelle. 

La lumière qui n'a subi qu'une seule réflexion sur le réflecteur R 2 forme 
un faisceau peu divergent dans le sens vertical, très divergent dans le sens 
horizontal; son intensité photométrique est peu élevée. 

Les figures i, 2 et 3 montrent, pour la lumière réfléchie successivement 



Tiqura . I 



-A_ 




Tracé de l'image de la source donnée par le faisceau réfléchi au point A, 



par les deux réflecteurs, le tracé de l'image du filament incandescent que 
dessinerait sur un plan parallèle, à la droite XY le faisceau élémentaire 
réfléchi par un petit élément de surface A du second réflecteur R 2 . La 
droite XY est, à la fois, l'axe de révolution de l'un des réflecteurs de la 
ligne focale de l'autre; elle coïncide avec l'axe du filament allongé qui sert 
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de source lumineuse. Il suffit que cette droite soit parallèle au sol de la route 
et perpendiculaire au sens de la marche pour que tous les faisceaux élémen- 
taires issus des divers points du réflecteur R 2 et, par suite, le faisceau total 
aient la forme méplate et l'orientation convenables. 

D'une manière plus générale, la combinaison de deux réflecteurs, l'un 
torique, l'autre cylindrique, permet, en utilisant d'autres courbes que la 
parabole, de mieux répartir sur une surface rectangulaire la partie du flux 
lumineux d'une lampe qui est reçue par le réflecteur torique. 



SPECTROSCOPIE. — "Recherches quantitatives sur le spectre d'étincelle ultra- 
violet du cuivre dans V aluminium. Note de M. Xavier Waché, présentée 
par M. A. de Gramont. 

Les recherches ont porté sur la partie du spectre comprise entre A 4800 
et A 2170. Elles ont été faites à l'aide d'un spectrographe Hilger, à sys- 
tème optique en quartz : prisme de Cornu de 6o°, objectifs de collima- 
teur et de chambre de 52 mm d'ouverture et de 6io ram de foyer pour la 
raie [F] A 4861. 

L'étincelle était produite au moyen du dispositif du constructeur Beau- 
doin. Ce dispositif comprend un transformateur débitant sur un éclateur 
aux bornes duquel est monté un circuit oscillant formé de deux condensa- 
teurs en série., réunis par une self plate; l'étincelle résulte du voltage unique- 
ment dû à la haute fréquence de cette self. L'appareil n'avait pas été 
modifié et était alimenté par un courant alternatif de 3,5 ampères sous 
1 10 volts. 

Dans le cas de faibles teneurs, les indications quantitatives données par 
l'analyse spectrale sur la composition d'un alliage dépendent du métal 
diluant, et en particulier de son volume spécifique; à teneurs égales, le 
cuivre est moins sensible dans l'aluminium que dans un métal plus dense 
tel que le zinc. 

Le tableau quantitatif suivant a été dressé à l'aide d'alliages de cuivre en 
teneurs décroissantes et d'aluminium; on opérait avec une fente d'en- 
viron o mm ,025 et une pose de 90 secondes. Les longueurs d'onde qui 
figurent au tableau sont exprimées en unités internationales. 
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Tableau. 

Sensibilité photographique des raies du cuivre dans l'aluminium. 

,_5_ J_ 5 2 5 1_ , 5 

X internationales. ÏÔT ÎÔÔ* *Ï5ÔÔ' 1000 ' 10000' 10000* 100000* 

2179,4 4- 4- 4- ? » » » 

2189,6 H- + -+- » ■ » • » » 

2192,2 4- -h 4- 4~ -+- » » 

2 1 99 , 9 H- H- -I- » » » » 

2210,2 H- -+- 4- ? » » » 

22l8,I •+• , + -H 4" + » » 

'2227,7 + _-(-'» » T> » » 

I.' 2228,8 4- 4- 4- 4- ». » » 

'2230,2 4- 4" -t- 4- » » » 

2242,6 4- 4- 4- 4- 4- » » 

2246,9 4- 4- 4- 4- 4- 4- » 

2276,2 -t- 4- 4- 4- » » » 

22g4,3 4- 4- 4- 4- 1 » » » 

2356,5...... 4-4- » » » » » 



236g, 8 4- 4- 



9 



» 



2376,3...... 4- » » » » » » 

24oo ,1 4- 4- 4- » » » » 

2403,4.*'... 4-4- » » » » » 

244 1,6 4- • 4- » » » » » 

2473, 4.... •• 4- » » ». » ' » » 

2492., 1 ...... 4- 4- 4- » . » »> » 

2ao6,4 4- 4- ». » .» » » 

2544,9 4- 4- 4- 4- » » » 

25go,6 4- » » » » » » 

2600 ,4 4- ? » » " » . » 

2618,5 4- » » » » » » 

S 2689 ,4 4- 4- 4- » » » » 

2701,1....... 4- 4- » » » » » 

... 2703,3 4- » » » » » » 

J 271 3, 6 4- ? » » >» » » 

I 2718,9 4- 4- » » » » » 

2769,8 4- 4- » » » » » 

2824,3 4- ? » » » • » » 

3247,5 4- 4- 4- ,4- ' 4- - 4- 4- 

3273,9 4-4-4-4-4-4-4- 



Au groupe I appartiennent les raies ÀA 222^,8; 223 1,0; 223 1,6 qui sont 
présentes dans le spectre d'un alliage à 5o pour 100 de cuivre; les raies 
Xk 222,5,1; 2226,8, du même groupe, sont présentes dans le spectre d'un 



>;• 



SÉANCE DU 2 JUILLET 1928. 4l 

alliage à 10 pour 100 de cuivre, de même que la raie 272 r , 8, du groupe II. 

L'apparition totale du spectre du cuivre dans l'aluminium a lieu pour 
une teneur en cuivre voisine de 60 pour 100. Pour cette teneur, le spectre 
de l'aluminium apparaît totalement; sa limite d'apparition totale cor- 
respond à une teneur en aluminium voisine de 20 pour 100. L'analyse spec- 
trale peut donc donner des indications quantitatives pour de fortes teneurs 
en cuivre, mais les observations sont assez imprécises dans la région du 
spectre s'étendant de A 36oo à A 4800, à cause de la prédominance du 
spectre de l'air. 

Les raies du cuivre qui persistent pour des teneurs de l'ordre du mil- 
lième sont en même temps celles qui résistent à l'introduction de self-induc- 
tions croissantes dans le circuit de décharge ('); comme l'a indiqué 
M. de Gramont, ceci est caractéristique des raies de grande sensibilité. 

physique MOLÉCULAIRE. — Compression et détente isotherme des dissolutions 
superficielles. Note de M. A. Marcelin, présentée par M. Jean Perrin. 

L'étude isothermique complète des « dissolutions superficielles » (couches 
monomoléculaires d'acide oléique sur la surface de l'eau 1 ), comme l'étude 
des gaz ou des vapeurs (vapeurs saturantes ou gaz raréfiés), nécessite 
plusieurs appareils appropriés chacun à l'ordre de grandeur des pressions 
à mesurer. Nous en utilisons deux : 

i° Un appareil de sensibilité moyenne qui mesure les pressions superfi- 
cielles depuis 40 dynes-cm (pression de saturation) jusqu'à o,5 dyne-cm ; 

2 Un appareil de grande sensibilité qui mesure les pressions jus- 
qu'à _JL_ de dyne-cm, pressions observées lorsque l'atmosphère superficielle 
est étendue à 20 fois la surface de saturation. 

En ce qui concerne l'appareil de sensibilité moyenne, nous avons été 
conduits à substituer à l'appareil décrit dans une précédente Note (~) un 
appareil donnant des mesures absolues dont voici le principe : 

Sur la surface de l'eau flotte un « corps de pompe » à deux dimensions, découpé 
dans une feuille de mica paraffiné; le corps de pompe est maintenu immobile par deux 
aiguilles verticales qui traversent le mica sans. frottement et sont plantées dans une 
masselotte immergée. Sur l'ouverture du corps de pompe s'applique une bandelette 

(') Néculcéa, T/ièse, Paris, 1907. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 1-75, 1922, p. 3/J6. 
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de mica paraffiné flottante, formant soupape; cette bandelette est traversée sans frot- 
tement par deux aiguilles verticales que porte une longue paille horizontale suspendue 
par un fil de torsion, ka substance du film monomoléculaire est déposée sur la surface 
intérieure au corps de pompe, la surface extérieure étant aussi propre que possible; 
on détermine la torsion minimum nécessaire pour équilibrer la pression de la dissolu- 
tion superficielle, c'est-à-dire pour maintenir la soupape obturée. 

Un piston est constitué par une bandelette qui s'appuie sur les parois latérales du 
corps de pompe; sa translation est commandée par l'intermédiaire d'un curseur portant 
deux aiguijles verticales et monté sur une vis horizontale à grand pas disposée au-dessus 
de la surface, parallèlement à l'axe du piston; elle détermine les compressions et 
détentes. 

Pression de saturation. — On a pu la déterminer à ■— prè§; elle est égale 
à 40 dynes-cm. 

La pression de saturation en présence de gouttelettes (phase à 3 dimen- 
sions) reste parfaitement constante dans toutes circonstances (compres- 
sions, détentes, mesures- faites à plusieurs minutes d'intervalle); le manque 
de fidélité de l'ancien appareil nous avait conduit â des conclusions moins 
nettes. 

Nous avons constaté, par contre, que la pression superficielle en l'absence 
des gouttelettes diminue rapidement, et tombe de 4° dynes-em à 20 dynes 
après 1 minute, i5 dynes après 5 minutes, et décroît ensuite très lente- 
ment. Ce phénomène doit être probablement attribué à ce que l'acide 
oléique n'est pas parfaitement insoluble ; tout se passe en tout cas comme si 
l'on étudiait la compression d'un gaz dans un cylindre à paroi poreuse. 

L'observation précédente rend compte des difficultés précédemment 
rencontrées, telles que l'impossibilité d'obtenir rigoureusement le palier 
de saturation par compression progressive et lente en partant d'une couche 
non saturée. 

Elle suggère en même temps qu^l convient, pour tracer correctement la 
courbe/? —f(S), de procéder avec rapidité; on y parvient en substituant, 
à la méthode habituelle des détentes progressives, la méthode qu'on pour- 
rait appeler celle des détentes indépendantes et instantanées. 

Une couche saturée, occupant la surface S, ('), est détendue de S, à S 2 ; 
la pression résiduelle est mesurée ; l'ensemble des deux opérations, 



(') On peut facilement former une couche saturée, telle que les gouttelettes soient 
rassemblées sur une région de la surface (A. Marcelin, Ann. de Phys., 1 gi3). Nous 
parlons ici de la détente d'une portion de surface libre de gouttelettes, isolée immé- 
diatement avant la détente à l'aide de la bandelette qui va jouer le rôle de piston. 
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détente et mesure, demande quelques secondes. A plusieurs reprises, par- 
tant de couches saturées fraîches, on mesure les pressions résiduelles après 
détentes S, — S â , S, — S,,, S, — S s , etc. Tout se passe comme si la 
courbe p = /(S) obtenue en groupant ces mesures indépendantes avait 
été déterminée dans son ensemble en quelques secondes. 

L'appareil de grande sensibilité (') a été amélioré : 

Une cage en verre protège tous les organes. Le fil de torsion a un diamètre deo,i5 mm . 
La cuve a une sarface6fois plus grande que dans l'appareil primitif; elle est circulaire, 
son diamètre est de 75™; un solide cylindrique de 32 cm de diamètre occupe la partie 
centrale; elle est coupée par une cloison radiale; les impuretés résiduelles résultant 
d'un essuyage imparfait (vide superficiel) se répartissent d'un côté de la bandelette 
sur une grande surface, leur pression est alors négligeable comparativement à celle 
de l'atmosphère étudiée qui s'exerce de l'autre côté de la bandelette. 

Cet appareil a permis non seulement de déceler, mais de mesurer la 
pression pour une atmosphère superficielle 20 fois plus étendue que la sur- 
face de saturation, elle est alors égale à 0,001 dyne-cm, et de tracer point 
par point la courbe de compression ( 2 ). 

La courbe/) =/(S) considérée depuis la saturation S, jusqu'à une exten- 
sion 20 fois plus grande n'est représentée ni par l'équation des gaz parfaits 
ni même par une équation de Van der Waals ; remarquons que pour S = 20 S f 
les distances centre à centre des molécules sont inférieures à 4 f°î s leur 
diamètre. Au delà de l'extension 20 S, la précision est encore insuffisante, 
mais nous envisageons des perfectionnements susceptibles de l'améliorer. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Pompe moléculaire hélicoïdale. 
Note de M. Hqlweçk, présentée par M. Jean Perrjn. 

Principe. — Il est le même que celui de la pompe moléculaire de 
Gaede ( 8 ). Les molécules du gaz à pomper s'engagent dans un long canal 
dont une partie de la paroi se déplace à grande vitesse. Par chocs successifs 
sur cette paroi mobile les molécules sont entraînées et finalement évacuées 
dans une pompe préparatoire. Pour un gaz ultra-raréfié, c'est-à-dire à une 
pression telle que le libre parcours moyen soit grand devant les dimensions 

(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 5oa. 

( 2 ) L'ancien appareil permettait à peine d'atteindre le'centième de dyne. 

( 3 ) Ann. d. Physik, t. % 1913, p. 366. 
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transversales du canal, une pompe moléculaire crée, entre l'orifice d'entrée 
du gaz et celui de sortie, un rapport de pression déterminé R qui ne dépend 
que des dimensions de l'appareil et de la -vitesse de la paroi mobile. 

Description. — L'appareil se compose d'un corps de pompe cylin- 
drique C dans lequel ont été creusés deux canaux hélicoïdaux G, G à 




pas contraire et de profondeur variable. Les filets les plus profonds se 
réunissent au milieu de la pompe et communiquent par un gros canal 
d'aspiration LA avec le récipient à vider. Les deux autres extrémités des 
hélices aboutissent au tube P qui conduit à la pompe préparatoire. A l'inté- 
rieur de ce corps de pompe et à une très faible distance (o mm ,o3) tourne 
autour de l'axe E un tambour cylindrique lisse D. Deux roulements à 
billes F, F supportent l'axe. Le tambour qui est dans le vide préparatoire est 
mis en rotation, sans lien mécanique, au moyen d'un petit moteur asyn- 
chrone diphasé dont le rotor H est dans le vide et le stator I, J dans l'air. 
A cet effet, le rotor est en. bout de l'arbre et une cloche étanche K, en métal 
mince à haute résistance électrique, passe par l'entrefer. 
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La vitesse normale de rotation est de 45oo tours par minute. Dans un 
vide préparatoire de 10 baryes, le tambour met plus de 45 minutes à 
s'arrêter, la puissance prise par les roulements à 45oo tours : min étant de 
l'ordre de 10 watts. 

Plusieurs types de pompe ont été construits : dans tous ces types, le dia- 
mètre du tambour D est de i5 cm , le pas de l'hélice est de i " 1 ,^, la largeur 
du canal de i cm , i, mais on a fait varier la profondeur des filets et la lon- 
gueur du canal de façon à modifier le rapport R et le débit D de la pompe 
(R est d'autant plus grand et D plus petit que le canal est plus long et plus 
plat). 

Dans le type A nous avons, de chaque côté de l'orifice, 4 tours et quart 
d'un canal dont la profondeur maximum est .de 5 mm , suivi de i tours et 
demi d'un canal de profondeur constante et égale à o mm ,5. 

Dans le type B, nous avons 3 tours et demi d'un canal allant de 8 mm à 
o mm , 5, suivi de 2 tours et quart de o mm , 5. 

Dans le type C, nous avons 3 tours et demi d'un canal allant de i7 mm à 
o mm ,5, suivi de 2 tours et quart de o mm ,5. 

Résultats. Vide limite. Rapport R. — Pour ces trois types d'instruments, 
avec une vitesse de rotation de 45oo t : min et un vide préparatoire de i5 mm 
de mercure, la pression des gaz parfaits subsistant du côté bon vide est cer- 
tainement inférieure à io~ 3 barye; cette pression étant mesurée au moyen 
d'un manomètre absolu de Knudsen avec interposition d'un réfrigérant 
dans l'air liquide. Sans air liquide, avec une pompe très propre, la pression 
limite est de l'ordre de quelques centièmes de barye : le débit de la pompe 
s'annulant beaucoup plus tôt pour les gaz condensables que pour les gaz 
parfaits. 

Le rapport R a été déterminé en augmentant la pression^ du gaz du côté 
vide préparatoire jusqu'à obtenir io -2 barye de gaz parfait du côté bon 
vide. On a ainsi trouvé pour le type A : p = 4o à 8q mm ( , ) > R = 4 à 
8 millions; pour le type B : p = 28 mm , R = 2,8 millions; pour le type C : 
p = i6 mm , R = 1,6 million. 

Débit. — Pour mesurer le débit, la pompe était réunie à un ballon de j l ,S 
au moyen d'un gros canal dans lequel se trouvait un large clapet rodé 
mobile de l'extérieur au moyen d'un électro-aimant. Le ballon communi- 
quait avec un manomètre. Pour faire la mesure on ouvrait pendant 2 ou 
5 secondes le clapet et on mesurait la variation de pression dans le ballon. 

(') Suivant le centrage du tambour dans le corps de pompe. 
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Le débit, qui est une fonction de la pression moyenne, est donné par la 
formule 

Pompe type A. ■— Cette pompe a donné une courbe de débit en fonction 
de la pression très analogue à celle de la pompe moléculaire de Gaede : 
pour une pression moyenne de 100 baryes, i,3 lit : sec; pourio baryes, 
ï',4; pour i barye, i',3. 

Pompe type B. — Le débit maximum, entré 10 baryes et t barye, a seul 
été mesuré; il est de Tordre de 2,3 lit : sec. 

Pompe type C. — Le débit pour too baryes est de ï lit : sec, pour 
10 baryes, 3,5 lit : sec; pour ï barye, 4,5 lit : sec, puis il décroît lentement. 



chimie physique. — Détermination des courbes d? èbullition et de rosée des 
mélanges d'acide bromhydrique et d'eau sous la pression de 76o mm . Note de 
MM. E. Carrière et Cerveau, présentée par M. Haller. 

La détermination des courbes d'ébullition et de rosée des mélanges d'acide 
azotique et d'eau a été faite par M. Pascal ('), mais à notre connaissance 
aucun travail analogue n'a été exécuté ni pour l'acide chlorhydrique, ni 
pour l'acide bromhydrique, Nous rappellerons que la température d'ébulli- 
tion des mélanges d'acide bromhydrique et d'eau présente un maximum 
égal à 126 pour une concentration en acide bromhydrique du mélange de 
47,5 pour 100. 

Nous nous sommes tout d'abord attachés à avoir de l'acide bromhydrique 
concentré et pur. Nous avons débarrassé l'acide bromhydrique concentré 
de la petite quantité d'acide chlorhydrique qu'il renfermait, par distillation 
fractionnée. L'acide chlorhydrique s'élimine au début de la distillation 
avant que soit atteint le maximum de la température d'ébullition. L'acide 
puriGé est partagé en deux parties : la première est distillée sur du bromure 
de calcium desséché ; la seconde sert à la condensation des vapeurs d'acide 
bromhydrique qui se dégagent de la première. C'est cette deuxième portion 
ainsi obtenue à un taux de concentration convenable qui constitue l'échan-" 
tillon d'acide bromhydrique ayant servi à nos déterminations. 

L'obtention des points de la courbe d'ébullition a été effectuée par 

(') Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 589. 
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dosage préalable des mélanges d'acide et d'eau soumis à l'ébullition et par 
détermination de la température d'ébullition commençante, le thermomètre 
plongeant dans le liquide. 

Nous distinguerons deux cas pour l'obtention dés points de la courbe de 
rosée. 

Premier cas. — Le mélange d'acide bromhydrique et d'eau à distiller 
renferme plus de 47, 5 pour 100 d'acide bromhydrique, cette teneur étant 
celle du mélange bouillant à température maximum. La vapeur, très riche 
en acide bromhydrique, est condensée dans un volume donné de soude 
titrée. La vapeur acide absorbée est déterminée par pesée exacte. Le titre 
de l'acide est connu par dosage de la soude en excès. 

Deuxième cas. — Le mélange d'acide bromhydrique et d'eau soumis à 
l'ébullition renferme moins de 47, 5 pour 100 d'acide bromhydrique. Les 
vapeurs sont condensées par un réfrigérant; le distillât correspondant à 
l'ébullition commençante est analysé. 

Dans les deux cas, la température est déterminée en plaçant le réservoir 
du thermomètre à la hauteur de la tubulure latérale du ballon de Wiirtz 
employé. 

La distillation est très lente et correspond à quelques décigrammes par 
minute. 

Les résultats obtenus figurent dans les Tableaux ci-après : 

Tableau I relatif à la courbe d'ébullition. 

Composition Composition 

en H Br pour 100 en H Br pour 100 

Température du mélange Température du mélange 

d'ébullition. en ébullition. d'ébullition. en ébullition. 

pour 100 ■ o pour 100 

22 60 123,6 43,8 

26 57,8 120,6 41,8 

28... 56,7 n6,5 ... 38,2 

3i 55 114 34,8 

4»... 53,6 iii,5 3o,8 

no 5o,8 107,5 24,8 

123,5 4 9 ,3 io6,5 21,4 

• 24,5 48,4 io3;5 i5 

126 47,5 

Température d'ébullition... 102°. lOt',75. 101», 23. 

Composition en HBr pour 100 

du mélange en ébullition.. . . n^3 9,1 6,6 
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Tableau II relatif à la courbe de rosée. 



Température 

de 
distillation. 



2D. . . . 

27,5.. 

29,0.. 

45.... 

90.... 
io5. . . . 
124 

125,25. 



Composition 

en H Br porrr 100 

du distillât. 

pour 100 

99 
• 98,8 

97 » 3 ■ 
97 
■ 95 

57,5 
54,3 



Température 

de 
distillation. 



126. .. 
123... 
116... 
Io6,5. 



Composition 

en HBr pour 100 

du distillât. 

pour 100' 

■ 47,5 



102. . . 
1 00 , 5 . 



24,5 
io,5 
o,74 

0,4 

0,1 
o,o3 



Les résultats des deux Tableaux sont d'autre part représentés par la 
figure ci-dessous, AA étant la courbe d'ébullition, BB la courbe de rosée. Le 




Ï0 fcQ ÎO %Q 90 «Kl'/oeivHÎKJ 



AA, courbe d'ébullition des mélanges d'acide bromhydrique et d'eau sous la pression de 760"»; 
BB, courbe de rosée des mélanges d'acide bromhydrique et d'eau sons la pression de 760""'. 

maximum pour la température d'ébullition, soit 126 ., correspond à la com- 
position de 47,5 pour 100 en acide bromhydrique; ces résultats concordent 
avec ceux trouvés par MM. Champion et Pellat (Comptes rendus, t. 70, 
p. 620). D'autre part, les courbes d'ébullition et de rosée sont bien tan- 
gentes pour la température maximum, conformément à la règle de Gibbs- 
Konovaloff. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Observations polarimètriques sur l'émétique, 
te tartrate et le malate d'uranyle. Note de M. E. Darmois, 
présentée par M. Haller. 

Les mesures de pouvoir rotatoire m'ont permis récemment d'élucider les 
réactions qui ont lieu dans les solutions renfermant l'acide malique, l'acide 
molybdique et une base. Il était à prévoir que le procédé employé s'appli- 
querait au cas d'un autre oxyde acide et d'un autre acide actif. Il m'a 
donné effectivement des résultats que je crois nouveaux sur les propriétés 
de l'émétique ordinaire et des tartrate et malate d'uranyle. 

1. Action des bases sur l'émétique. — L'action de la potasse sur l'émétique 
ordinaire a été étudiée par divers auteurs. M. Gunlz (') a montré que, si 
l'on ajoute peu à peu de la potasse, elle précipite immédiatement Sb 2 3 ; la 
précipitation est presque totale (96 pour 100) pour une certaine proportion 
de KOH. L'oxyde se redissout dans un excès. A la concentration étudiée 
(ao g ,6 par litre), il faut, pour la redissolution totale, huit fois la quantité 
de KOH qui donne la précipitation maxima. M. Guntz pense que Sb 2 3 
se combinerait à KOH pour donner l'antimonite de potassium qui reste 
jdissous. L'étude du pouvoir rotatoire de la solution permet de montrer que 
cette redissolution doit s'interpréter autrement. 

On dissout o g , 5 d'émétique dans l'eau; on ajoute une quantité variable 
de KOH ( -^ J; on complète à 5o cm \ Il est préférable de verser la solution 
d'émétique dans la potasse. On agite et l'on filtre s'il y a précipité; la 
liqueur filtrée est polarisée sous 2 dm pour les trois raies jaune, verte et indigo 
du mercure. On retrouve exactement les apparences décrites par M. Guntz 
avec les rotations suivantes pour la raie jaune : 

' œ. 0. 0,78. 1,575. 3,15. 6,3. 9,45. 12,6. 15,75. 18,9. 23,6. 

a.\ Am ... +3,oo +1,61 +o,48 +0,12 — o,36 —0,70 — 1.21 — 1,68 — 1,76 — 1,70 

Sb 2 3 a été redissous pour les deux dernières solutions. 

Si l'on construit la courbe de ces rotations en fonction de x, on trouve 

deux cassures très nettes : i° l'une vers — '- — : l'autre vers 

1000 ' 

La première correspondrait à la fin de la réaction 



1000 



2T(SbO)K + 2KOH= 2 TK 2 + Sb J 3 +H 2 (*). 



(>) Ann. de Ch. et Phys., 6" série, t. 13, p. 388. 
( 2 ) TH 2 désignant l'acide tartrique. 

C. R., l9 23, a* Semestre. (T. 177, N- 1.) 
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Le pouvoir rotatoire est en effet celui du tartrate neutre, la dispersion 
rotatoirei également. 

A partir de ce point, si Sb 2 3 donnait simplement Sb'O'K, corps 
inactif, on devrait avoir une rotation constante. On voit que la rotation 
varie considérablement, jusqu'à prendre des valeurs gauches importantes. 
Il est donc probable que Sb 2 3 rentre dans un nouveau composé lévogyre 
formé avec l'acide tartrique et la potasse. La deuxième phase de la réaction 
dépend de la concentration. Elle est ci-dessus de io r d'émétique par litre. 
J'ai étudié les solutions renfermant 20 s et 4o s - Les [a] gauches augmentent 
un peu plus vite en solutions concentrées. Pour la solution à 20 e les deux 
cassures sont à —^ et yffj, c'est-à-dire presque exactement dans le rapport 
indiqué par M. Guntz. Pour la solution à 4o g on trouve j~ et -j-ffcT- H 
semble que le nouveau composé soit plus stable en solutions concentrées. 
Sa dispersion rotatoire est importante, très supérieure à celle d'un tartrate 
normal. Je n'ai pas jusqu'ici réussi à l'isoler de la solution. 

II. Sels d'uranyle. — A. Tartrate. — Le tartrate d'uranyle, découvert 
par Péligot, a été l'objet d'un certain nombre de travaux dont les plus 
récents sont ceux de M. Bruhat ('). Les auteurs l'envisagent à volonté 
comme un sel neutre ou comme un acide complexe. L'action des bases, 
étudiée comme ci-dessus, permet de décider en faveur de la deuxième con- 
ception. 

On prépare des solutions contenant o£, 5 de tartrate et des quantités 
variables de soude dans 5o cm \ La précipitation n'a pas lieu pour celles qui 
contiennent peu de soude; elle ne commence que par addition d'une quan- 
tité supérieure à deux fois celle qui serait nécessaire pour saturer l'acide 
tartrique, La rotation varie d'une façon systématique, comme l'indique le " 
Tableau suivant : 

#, 0. 0,27. 0,535. 0,804. 1,07. - 1,34. 1,875. 2,14. 2,41. 3,35. 5,02. 

Oi} im .... +1,95 2,20 2,45 2,76 3,l5 2,00 1,56 0,QI 0,49 0,22 0,23 

Les deux dernières solutions ont été filtrées. La courbe des rotations 
possède un point anguleux très net pour une proportion de soude corres- 
pondant à T _ • Il est probable qu'il existe un deuxième compose, renfer- 
mant 2 Na et peu stable en solutions étendues. La rotation constante obtenue 
à la fin est celle du tartrate neutre de Na. Ces résultats confirment quelques 
mesures d'itzig ( 2 ). 

(') Ann. de Physique, 1920, p. 25. 
( ! ) Ber., 3 e série, t. 34) 1901, p. 3822. 
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B. Malate. — Il a été préparé par Itzig (foc. cit.); je l'ai étudié de la 

même façon que le tartrate.-Les solutions renferment oO de sel et-^— de 

7 1000 ■ 

soude pour 60 e1113 . Le Tableau suivant donne les rotations : 

x. 0,24. 9,48. 0,72. 0,96. 1,20. 1,44. 1,68. 1,92. 2,16. 2,40.' 3,00. 

— af m .... 1,54 1,79 1,99 1,91 i, 7 5 i,55 i,3o i,i3 0,96 0,76 o,3i 

Les trois dernières solutions ont précipité ; on retrouve la même appa- 
rence que pour le tartrate. Le composé défini net contiendrait l'acide 
malique, l'oxyde d'urane et la soude dans des proportions moléculaires 
égales. Il existerait un deuxièmecomposé contenant 2 Na. 

Il est admis actuellement que l'émétique dérive d'un acide antimoniotar- 
trique; les composés dimolybdpmaliqùes que j'ai isolés lui sont analogues. 
Il faut admettre aussi que le tartrate et le malate d'uranyle sont deux acides 
complexes. J'ai mis en train l'étude directe de l'acidité des solutions de tous 
ces corps; elle paraît devoir confirmer les conclusions ci-d.essus. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'équilibre entre l'iodure de plomb et les iodures 
de potassium et d'ammonium en solution aqueuse. Note (') de M me N. 
Dehassieux, présentée par M. G. Urbain. 

Les iodures de plomb et de potassium ont été successivement l'objet des 
recherches de Boullay (*-), Ditte( 3 ), Marcellin Berthelot («), M ,le Field ( 5 ), 
Herty ( 6 ), Schreinemakers ('), Wells et Johnston ( 8 ), Balcom ( 9 ). Comme 
les divers résultats obtenus par ces auteurs présentent quelquefois des con- 
tradictions, j'ai repris l'étude de ces composés par la méthode bien connue 
des solubilités qui permet d'obtenir les diagrammes d'équilibre. 



(') Séance du 25 juin 1923. • . 

(*) Boullay, Ann. Chim. Phys., t. 34, 1827, p. 366. 

( 3 ) Ditte, Ann. Chim. Phys., 5° série, t. 24, 1881, ou Comptes rendus, t. 20, p. 1 180. 

( 4 ) Berthelot, Ann. Chim. Phys., 5 e série, t. 29, i883, p, 289. 

( 5 ) M»* FiELij, Çhem. News, t. 67, i8g3, p. i5 7 . 

( 6 ) Herty, Amer. Chem. Journ,, t. 18, 1896, p. 2go. 

( 7 ) Schreinemakers, Zeitsch. phys. Chem., t. 10, 1892, p. 477.. 

( 8 ) Wells et Johnston, Zeitsch. anorg. Chem., t. 3, iSg3, p. ig5-2io. 

( 9 ) Balcom, Abbeg. Handbuch der anorg. Chem., t. 3 2 , p. 667. 
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Résultats pour le système Pb I 2 — Kl — H ? O. ~ 



50° 



13» 



Nature de la phase solide 

.PbP 0,17 

PbP 0,02 

PbP... 0,27 

PbP 1,82 

PbP 2,52 

PbP-f-PbP.KI.atPO. ... 3,n 

PbP,KI,2ÏP0 3,99 

PbP,KI,2H 2 5,56 

PbP,KI,2ÏP0.... n, 5g 

PbP;Kl,2H 2 i3,33 

PbP,KI,2H ! 0+KI i4,i4 

Kl 9>7 2 

Kl 5,55 

Kl .- i,52 

Kl o 



PbP en grammes Kl en grammes PbP 

dans dans 

100b de solution. 100s de solution. 100s 



O 

9,33 
21 ,00 

29, 5i 
30,57 

3i,77 
36, 18 

42,08 

54,63 

55,oo 

56, 41 

58,49 
60,28 
61,98 
62,39 



en grammes 


Kl en grammes 


dans 


dans 


de solution. 


100 s de solution. 


O,o5 





0,001. 


2,21 


0,00i 


4,18 


O,002 


9>°9 


o,oo3 


14,01 


o,o5 


16,02 


0,19 


2r ,32 


0,68 - 


34,45 . 


°>97 


4o,2I 


3,3o 


54,36 


4,54 


56,55 


3, 10 


56,90 


» 


» 



57,66 



)<r 


. 
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Kl ea gr. dans 100 gr désolation t ','» / ,ii; 

Fig. i. 
Le diagramme met en évidence la formation d'un sel double, 

PbP,KI,aH 2 

qui a été obtenu par Herty et Wells, et Johnston. Les autres composés 
décrits antérieurement n'ont pas pu être révélés. 

Les iodures de plomb et d'ammonium ont été de même l'objet des recher- 
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ches de Boullay ( 4 ), Ditte ( 2 ), M llc Field ( 3 ), Wells et Johnston ( 4 ), 
Herty (*), Mosnier ( 6 ), Fonzes-Diacon (*). 

Résultats pour le système PbP— NrPI— IPO. 

50* 20» ^^^__^ 

Pbl* en grammes NH'I en grammes Pbl 5 en grammes NH'I en grammes 

dans dans dans dans 
Nature de la phase solide. 100s de solution. 100» de solution. 100' de solution. 100s de sululion. 

Pbl? 0,17 • o 0,06 O 

PbP o,i4 6, l3 0,02 3,54 

PbP.V o,i5 9,91 o,o3 6 )0 6 

PbP-i-PbP,NrPI,2rPO.. 0,29 i3,47 °» 10 7»o2 

PbP,NrPf,2rPO... o,34 18,07 0,20 i4,5o 

PbP,NH 4 I,2rPO S,5i 54,79 • °,9 2 45, 80 ' 

PbP,NH 4 I,2rPO... i3,i8 58,2i 2,96 56, 7 i 

PbP, NrPI, alPO+NIPI. 16,06 6i,35 4,90 61, ,o <- 

NrPI....: 9,88 6i,g5 2,10 61,50 

NrPI 6,24 63, 98 » » 

MPI o 66,47 ° 6l i 62 
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(') Bodllay, Ann. Chim. Phys., t. 34, 1827, p. 366. 

( 2 ) Ditte, Ann. Chim. Phys., 5 e série, t. 24, 1881. 

( s ) M 11 " Field, Chem. Soc, t. 63, p. 54o, ou Chem. News, t. 67, i8g3, p. 157. 

(*) Wells et Johnston, Zeitsch. anorg. Chem., t. k, 1893, p. 117. 

( 5 ) Herty, Am. Chem. Journ., t. 18, 1896, p. 290. 

( 6 ) Mosnier, Ann. Chim. Phys., 7 série, t. 12, 1897, p. 374. 

( 7 ) Fonzes-Diacon, Bull. Svc. chim., t. 1, 1897, p. 346. 
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Le diagramme montra l'existence d'un sel double PbP,NH' I,2H 2 0, 
décrit par Wells et Johnston et Herty. Les autres composés n'ont pas pu 
être isolés. 

Cette Note donne seulement un abrégé de mes recherches qui seront 
publiées ailleurs in extenso. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'association du chlorure mercurique. 
Note de MM. F. Bouriox et fi. Rooyeb, présentée par M. G. Urbain. 

Dans le but d'étudier par voie ébulliosçopique les sels complexes formés 
par le chlorure mercurique avec les chlorures alcalins en dissolution dans 
l'eau, nous avons été conduits à déterminer l'élévation du point d'ébullition 
des solutions de ce sel à différentes concentrations. Nous avons ainsi observé 
que ce sel était associé. 

Ce fait avait été constaté déjà qualitativement par divers auteurs, dans 
des observations isolées : Kahlenberg ( ! ), Beckmann ( 2 ), Landsberger.( 3 ); 
aucun d'eux n'a indiqué de relation quantitative de ce phénomène. Nous 
avons résolu ce problème à la suite de nos déterminations; les résultats de 
nos mesures sont contenus dans le Tableau suivant : 

ÉlévaU'on du point d'ébullition observée 

Numéros. Concentration. I" série. 2" série. Élévation calculée. 

1 0,175- 0,075 0,085 0,090 

2 o,35o o,i5g. o,i64 0,174 

3 '. o,525 o,25i 0,247 0,249 

4- '• o,583 0,270 0,271 0,273 

5 , 0,700 • o,3i6 o,3i8 . o,3tg 

6 0,870 o,385 o,38 7 o,385 

7 i,o5o o,'455 : 0,446 o,448 

8...... 1,220 0,012 0,006 0,609 

9 i,4oo o,566 0,069 o,568 

10 1,075 o,63i 0,628 0,267 

Nous avons cherché si ces données satisfaisaient à la loi des massés 
appliquée à l'équation 

/iCI 2 Hg^(CI*Hg)« 



(^) L. Kahlenberg, Journ. Ph. Ch., t. 5, '901, p. 867. 
(*) E. Beckmann, Z. S.pk. Ch., t. 6, 1890, p. 46o. 

( 3 ) W. Lanusberger, Z. S. An. Ch., t. 17, 1898, p. 45o, — S. F. J. Sakurai, Journ. 
ch. Soc, t. 61, i8g3, p. 998, ». Benuaïb, Z. S. anorg. Ch.,t. 6k, 1907, p. 329. 
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et nous avons trouvé qu'il en était ainsi pour n = 3. On a : 

(i) C = c + 3c', 

ex 
(2 > 3? = S?' 

(3) a?-+-<r'=a, 

C étant la concentration du chlorure mercurique supposé à l'état de molé- 
cule simple connue par la masse a de sel dissous dans ioo s d'eau, x et x' 
les masses respectives de ce sel à l'état de molécules simple et triple, dans la 
solution. 

Si nous négligeons, ce qui est légitime, vu sa petitesse, la dissociation 
éleetrolytique du chlorure mercurique, et si nous admettons que la molé- 
cule simple et là molécule triple coexistant dans la dissolution produisent la 
même élévation ébullioscopique, que si elles étaient seules en présence du 
même poids d'eau, on a pour l'élévation Ae 

(4) A *- 5 » a (^r*o) 

et 

c 3 
(5) K= ? . 

Des quatre premières équations où C, a et âe sont connus, on tire cet c'} 
on calcule K à l'aide de (5) ; on a 

K . 

Numéros. Concentration. 1" série. 2' série. 

1 ûji75 o,oi23 o,o54 

2 o,35o o,8i 1,17 

3 o,525 3,o4 2,48 

4 o ; 583 2f 48 2,58 

5 ,. 0,700 2,54 2,71 

6. 0,875 2,80 2,94 

7 i,o5o 3,19 2,69 

8 1,225 . 2,99 2,68 

9..-'...: i,4oo 2,72 2,84 

^ 10 1,575 2,92 2,80 

Si nous négligeons les valeurs de K relatives aux deux plus basses con- 
centrations pour lesquelles les erreurs relatives sont considérables, et qù il 
se produit des phénomènes secondaires dont nous reparlerons, on voit que 
la constance de K. est très convenable. Au reste, si l'on supposait que l'asso- 
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eiatioa ait lieu par 2 ou 4 molécu'es, on trouverait pour la constante d'équi- 
libre : 

Concentrations..... 0,025 0,870 ',570, 

3Cl«Hg^('Cl*Hg)« K= 2j 48 i,33 o,858- 

4Cl J Hg-(Cl 2 Hg)* K = ....... 1,764 3,488 5, 17 

résultats qui font rejeter ces deux hypothèses. 

- Pour n = 3, la moyenne de K pour les six concentrations les plus élevées 
où les erreurs relatives sont minima, est : 2,86 pour la première série, et 
2,78 pour la seconde. . 

t En partant de K = 2,78 qui offre le plus de garantie, l'on calcule (par 
approximations successives), à l'aide des équations (1), (2), (3), (5), les 
valeurs de ce et a?', qui portées dans (4 ) fournissent les valeurs de Ae calcu- 
lées, figurant dans le premier Tableau; ces valeurs sont très concordantes 
avec celles que l'on a mesurées directement, sauf pour les deux plus basses 
concentrations. 

Nous remarquerons que, pour ces deux dernières, les valeurs calculées 
sont un peu supérieures aux valeurs observées malgré l'hydrolyse qui est 
élevée à ces basses concentrations puisqu'elle est, toutes choses égales d'ail- 
leurs, proportionnelle à la racine carrée de la délution. Il est très vraisem- 
blable quel'acide chlorhydrique mis en liberté est absorbé en grande partie 
par la molécule simple Cl 2 Hg, en grand excès, pour former un complexe; 
la petite réduction du nombre de molécules qui en résulte abaisse l'éléva- 
tion du point d'ébullition. 

Il est probable aussi que le composé formé (Cl 2 Hg) 3 n'est pas simple- 
ment iin corps associé, mais un complexe ["HgCPPHg de même type 
queCPHg, ClK^rHgCPlK. '" + [' 

Notons enfin, que, si l'on rassemble les données fournies par les auteurs 
cités précédemment, on a pour n = 3 une constance médiocre pour K. 

Gl*H'g dans 100* d'eau.. 3,34i 8,68 16, 54 22,22 34,90 52,5g 

Élévation o°,o56 o°, 1690°, 268 o°,338 00,496 o°,645 

K = : o,i3 .3,65 2,i5 3,65 2,88 1,97 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'existence des magnésiens arsinës. Note de 
t MM. Axdré Job et Rêvé Reich, présentée par M. Charles Moureu. 

L'étude que nous poursuivons sur les composés organométalliques a 
ramené notre attention sur la réaction étudiée par L. Meunier : l'ammoniac , 
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les aminés primaires et secondaires réagissent sur les or gano magnésiens et 
l'on obtientdes composés du type C 6 H 5 NHMgBr ou même, avec lessunines 
primaires (d'après Sudborough et Hibbert)(') en élevant la température 
à 120°, des composés tels que C 8 H 5 N(MgBr) 2 . , 

Nous avons pensé à étendre cette réaction aux phosphines, aux arsines et 
aux stibines. L'intérêt tout particulier que présentent les composés arseni- 
caux nous a déterminés à faire notre premier essai sur une arsine et il s'est 
trouvé que nous avions à notre disposition de la monophénylarsine 
C 6 H 3 AsH 2 . Nous avons pu constater qu'elle réagit en effet, mais à la tem- 
pérature d'ébullition de l'éther nous n'avons pas obtenu le type intermé- 
diaire C*H 5 AsHMgBr, nous avons atteint immédiatement le dimagnésien 
C°H 5 As(MgBa?) 2 . Son existence est démontrée par l'ensemble des faits qui 
vont suivre. 

Tout d'abord, en faisant réagir i mo1 d'arsine sur 2 mo1 de C 2 H s MgBr,nous 
avons obtenu exactement 2 mo1 d'éthane, ce qui correspond bien à l'équa- 
tion 

C 6 H 6 AsH s +2G s H 5 MgBr = C«H 5 Âs(MgBr) î +2C s H 6 . 

Dans une solution éthérée de magnésien renfermant o, s ,3o de C 2 H 5 MgBr, 
nous versons peu à peu 55 s d'une solution éthérée de phénylarsine conte- 
nant 5&,37 de C 8 H 5 AsH 2 . La réaction est instantanée et nous avons 
recueilli iSo,©™ 3 d'éthane (calculé i58o cmS ). ' 

Une couche huileuse apparaît au fond du ballon. Pour rester en milieu 
homogène il suffit d'ajouter un peu de benzine dans les solutions éthérées 
ou de partir d'une solution benzénique de phénylarsine. 

La solution du magnésien arsiné doit être maintenue à l'abri de l'air, car 
elle est très oxydable et son oxydation se révèle par un jaunilsement 
prononcé. 

Elle est aussi très sensible à l'action de Feau qui la décompose en régéné- 
rant de la phénylarsine. D'ailleurs on peut dire que toutes ses réactions 
rappellent les caractères des organomagnésiens. Nous avons étudié qualita- 
tivement- quelques-unes d'entre elles (sur les éthers-sels, les aldéhydes, les 
cétones, les chlorures d'acide). 

Nous nous contenterons aujourd'hui de décrire la réaction du gaz car- 
bonique et celle du chloroformiate d'éthyle. 

Le gaz carbonique est avidement absorbé par la solution limpide du 



(■) Voir aussi le travail de MM. Moureu et Mignonac, Sur la diagnose des bases 
primaires, secondaires et tertiaires {Comptes rendus, t. 158, igi4j p- 1624. 
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magnésien arsiné, la solution s'échauffe et l'on voit apparaître un précipité 
abondant. Il est vraisemblable qu'il s'est formé ainsi le sel 

C 6 H 3 As (CO'MgBr) 2 . 

Nous avons essayé d'en libérer l'acide par de l'eau acidulée, mais dans 
ces conditions on voit le gaz carbonique se dégager; l'acide cherché est 
donc détruit aussitôt. L'eau pure suffit même à hydrolyser le sel et l'acide 
se détruit encore. II se forme du bicarbonate de magnésium et Ton régé- 
nère la phénylarsine qui est à nouveau captée par l'élher. 
- Mais si l'acide est instable, ses éthers-sels du moins sont accessibles; nous 
l'ayons reconnu en traitant le magnésien parle chloroformiate d'éthyle. 

Le magnésien arsiné préparé selon les indications précédentes sur 
Jj de molécule-gramme d'arsine(i5 g ,4), est transvasé sous pression d'hydro- 
gène et versé peu à peu dans une solution benzénique bouillante de chloro- 
formiate d'éthyle en léger excès (a3 s au lieu de 2i s ,6, soit un peu plus de 
■^ de molécule). Un précipité solide apparaît. On continue de chauffer 
pendant deux heures environ; puis après refroidissement on traite la solu- 
tion par l'eau glacée. La couche éthérée est alors séparée, séchée et distillée 
dans le vide. On n'y trouve plus de phénylarsine. On rectifie et on recueille 
alors entre i8o°et i83° sous 20 mm , 1 1^ d'une huile incolore d'odeur faible- 
ment éthérée. Ce produit paraît stable à l'air. 

Il est légitime de supposer que la réaction du chloroformiate sur le 
magnésien arsiné s'est faite de la façon suivante : 

C 6 H 5 As(MgBr) 2 + 2 Ct-C0 2 C 2 H 5 — C 6 H s As(C0 5 C 2 li 3 ) 2 + MgBr 2 + MgCl 2 . 

La formule que nous attribuons ainsi au produit obtenu se vérifie 
d'ailleurs très bien par le dosage d'arsenic et par la détermination* du poids 
moléculaire. On y trouve 25,2 pour iqq d'arsenic (calculé 25,2). Le poids 
moléculaire trouvé (par cryoscopie dans le benzène) est 278; calculé 298. 

Nous avons essayé d'y retrouver le carbone des carboxyleâ en traitant à 
chaud par un excès de potasse alcoolique. Il se reforme ainsi de la phényl- 
arsine et la liqueur acidulée donne un dégagement de gaz carbonique cor- 
respondant à 83 pour 100 de la quantité attendue. Ces faits concordent 
bien avec la formule que nous attribuons à ce composé. 

L'existence des arsinomagnésiens se trouve donc établie et déjà nous 
voyons la possibilité d'attacher directement le carboxyle à l'arsenic. Nous 
espérons tirer parti de ces magnésiens pour obtenir soit à partir des 
arsines primaires et secondaires des séries grasse et aromatique, soit à 
partir des arsenobenzènes des types nouveaux de molécules arsenicales. 
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chimie organique. — Nouvelle méthode volumétrique cCanalyse élémentaire. 
Note de MM. L. Hackspill et G. de Heuckerex, transmise par 
M. H. Le Chatelier. 

Le principe de la méthode est le suivant r 

La combustion d'une substance organique en présence d'oxyde de cuivre 
est complète même en l'absence d'oxygène libre, à la condition d'opérer 
dans le vide à une température' de 8oo° ou 900 . On obtient ainsi CO 1 , N 2 
et H a O. L'eau peut être intégralement condensée à — 8o° sans qu'elle 
retienne la moindre trace d'acide carbonique. Ce dernier gaz et l'azote sont 
alors faciles à recueillir au moyen d'une trompe à mercure. Leur volume 
total est mesuré et le résidu après absorption par la soude est de l'azote. 
Quant à l'eau, sa tension de vapeur est suffisante à la température ordinaire 
pour qu'il soit facile de la faire passer sur de l'hydrure de calcium qui libère 
quantitativement l'hydrogène qui entre dans sa composition : 

CaH ! +2H 2 = Ca(OH) 3 +QlP. 

Le volume de cet-hydrogène est facile à mesurer comme il vient d'être 
dit. 

Cela a été réalisé en employant un tube en verre de silice fermé à une 
extrémité et mesurant 35o mœ delonget i2 mm de diamètre intérieur. Le reste 
de l'appareil comprenait : une ampoule de condensation pour l'eau, un tube 
à hydrure de calcium limité par deux robinets et une trompe de Sprengel, 
tout cela en verre et réuni par soudure. Un tube latéral de jonction 
permettait de faire circuler CO 2 et N 2 sans traverser l'hydrure. 

La marche de l'analyse est k" suivante : la substance pesée est introduite 
dans le fond du tube de silice qui est ensuite rempli aux deux tiers avec de 
l'oxyde de cuivre calciné et avec un tampon de fil de cuivre très fin, puis relié 
par masticage dans une position verticale, au reste de l'appareil. Ce masti- 
cage pourrait évidemment être avantageusement remplacé par un rodage. 
Pendant que le vide est fait au ^ ^e millimètre, la substance doit être 
refroidie de manière à rendre sa tension de vapeur pratiquement nulle. Le 
mélange réfrigérant (neige carbonique et acétone) sert ensuite à condenser 
l'eau dans l'ampoule. Le chauffage est réalisé au moyen d'un four électrique 
à résistance de-2od mra de longueur. On commence par le haut et l'on fait 
glisser peu à peu le four jusqu'à l'extrémité fermée du tube de silice. Les 
gaz ne tardent pas à se dégager, il faut environ 2 heures pour les 
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recueillir; après quoi on laisse l'ampoule contenant l'eau de combustion 
revenir à la température ambiante, on ferme le robinet du tube latéral et on 
ouvre ceux du tube à hydrure. 11 faut compter au moins 3 heures pour que 
la réaction soit complète, et un temps double lorsque l'hydrure a servi 
longtemps et est recouverte de chaux. Mais cela ne nécessite aucune 
surveillance. 

Les principaux avantages du procédé qui vient d'être décrit sont : 

i° De ne nécessiter qu'une seule pesée et une seule combustion pour le 
dosage de trois éléments; 

2° De permettre le dosage exact du carbone et de l'hydrogène sur 2 ou 3 cg 
de substance et même moins si l'on utilise des éprouvetles donnant le ^ de 
centimètre cube. On est, dans ce cas, limité uniquement par la sensibilité 
de la balance. 

Il est certain que beaucoup de petits perfectionnements pourront être 
apportés à la technique d'une méthode qui présente pour l'instant l'incon- 
vénient de fournir des nombres un peu trop élevés en ce qui concerne l'azote. 
On trouve même de petites quantités de cet élément dans des corps qui n'en 
renferment pas, comme la naphtaline. ' 

Du reste, voici quelques-uns des résultats obtenus : 



Naphtaline C'°H 8 .. . j ^" ' 

( «■' 
UréeCON 2 H* H. 

( N.. 

(C 
Urétbane G 3 2 H'N. ) N.. 

(h.. 

(C, 
QuinoléineCH'N.. H. 

N.. 



CHIMIE. — Sur l'hydralalian des hydrocarbures. Note de M. Paul Woog, 

présentée par M. Marcel Brilloùin. . .. 

Nous nous. sommes proposé d'étudier les conditions dans lesquelles 
pouvait se produire l'hydratation des hydrocarbures, et, pour déceler la 
présence de l'eau dans ces corps, nous avons mesuré les variations de con- 
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ductibilité qu'elle détermine sur une paroi de verre refroidie, suivant le 
dispositif déjà décrit ( ' ). 

Afin d'empêcher l'intervention de l'humidité atmosphérique, l'extérieur 
des vases et leur partie interne, depuis le bord jusqu'au niveau que devait 
atteindre l'huile, ont été d'abord enduits de bakélite que l'on insolubilisait 
par chauffage à i5o°. Puis les parois vernies ont été recouvertes d'une 
forte couche de vaseline épaisse. Après effleurissage de la face interne 
libre, les vases étaient desséchés pendant 24 heures à 25° dans le vide 
sur P 2 5 , puis remplis immédiatement avec l'huile à étudier. Les vases 
employés avaient été sélectionnés et possédaient une activité très voisine; 
de plus, le contrôle des essais était assuré en intervertissant les récipients 
ou en utilisant un seul d'entre eux pour comparer successivement plusieurs 
liquides. Le point de rosée de l'atmosphère était surveillé à l'hygromètre 
Alluard pour éviter toute condensation sur les parois refroidies. Les huiles 
étudiées étaient desséchées à 75° dans le vide et conservées sur P 2 O s . 

On sait que l'extension sur l'eau des hydrocarbures est liée à la 
présence dans la molécule de doubles liaisons, celles-ci possédant une 
affinité marquée pour l'eau. Nous avons donc comparé d'une part des 
huiles complètement saturées, telles que des huiles de vaseline, et d'autre 
part des hydrocarbures américains contenant des molécules non saturées 
(885 Pale, etc.). 

Nous avons constaté que ces deux types d'huile s'hydrataient très facile- 
ment : il leur suffit, par exemple, de traverser goutte à goutte à 20 l'atmo- 
sphère saturée d'humidité d'une cloche, chaque goutte mettant 10 secondes 
à suivre dans sa chute un fil de cuivre enroulé en hélice. 

Si l'on remplit avec des huiles ainsi traitées les vases d'essai, on voit 
aussitôt après, et sans même les refroidir, qu'il suffit de 32000 volts environ 
pour faire éclater la décharge, tandis que 67 000 volts environ étaient néces- 
saires au passage de l'étincelle lorsque les hydrocarbures étaient bien secs. 
Cette chute de tension, correspondant à une hydratation notable des parois 
de verre, montre que les huiles, saturées ou non, ont absorbé de l'eau pen- 
dant leur exposition à l'air humide. Nous avons alors ajouté aux huiles 
retirées de la cloche un certain volume de ces mêmes huiles desséchées, 
cette dilution fournissant ainsi des liquides également appauvris en eau. 
Dans ce cas, il a suffi, après refroidissement à i3°, d'une moindre tension 
pour produire la décharge au travers des vases contenant les huiles satu- 
rées : 

(') Paul Woog, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1797. 
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Huiles saturées. Huiles non saturées. 

32,goo volts 62,980 volts 

32,900 » 57,34o » 

Cet écart très net s'est maintenu en opérant sur diverses huiles d'abord 
séchées, puis auxquelles on avait incorporé, par agitation violente et con- 
tact prolongé, de faibles et égales quantités d'eau. Amenées à contenir 
moins de ^^ d'eau, ces huiles ont donné des tensions de l'ordre suivant, 
après avoir été refroidies à i3°, 5 : 

Huiles saturées Huiles non saturées 

(en volts). (en volts). 

Huiles sèches 66,740 60,800 67,680 66,740 

Huiles humidifiées,,, 46,53o 36,66o 62,980 64, 860 

D'une manière générale, nous avons constaté cette différence entre 
hydrocarbures saturés ou non chaque fois que ces produits étaient soumis 
aux mêmes conditions d'hydratation. Ce-fait, en apparence, contraire aux 
phénomènes d'extension sur l'eau, nous semble néanmoins cadrer avec 
eux. Il ne faut pas, en effet, considérer l'hydratation plus marquée des 
parois de verre, dans le cas des huiles saturées comme résultant d'une plus 
forte quantité d'eau contenue dans ces hydrocarbures; il semblerait, au 
contraire, que, toutes choses égales, les huiles non saturées s'hydrateraient 
davantage ('). Mais ce qui différencie les deux types d'huile, est leur degré 
d'affinité pour l'eau, et, par conséquent, la solidité de l'adhérence de leurs 
molécules aux molécules d'eau. Tandis que cette eau trouve dans les doubles 
liaisons des molécules non saturées des points de fixation privilégiés, elle ne 
rencontre rien de pareil dans les molécules saturées. Sur ces dernières, le 
contact avec l'eau n'est assuré que par des régions où l'activité atomique 
est plus grande, cette polarité existant, comme l'a montré M. H. De- 
vaux ( 2 ), même dans les corps non mouillés par l'eau dans les conditions 
habituelles. Dès lors, il est naturel que Peau retenue sur les molécules 
saturées par ce faible champ de forces résiste moins bien à l'appel delà 
paroi du vase refroidi que l'eau fixée par les doubles liaisons : d'où hydra- 
tation plus facile du verre. 

(') La rigidité diélectrique, déterminée entre sphères de i3 m "\5 de diamètre, 
écartées de 5 mm , est environ de 446oo volts pour les huiles sèches; elle passe, dans 
nos huiles humidifiées, à42 3oovolts pour les huiles saturées et à 36700 volts pour 
les huiles non saturées. 

( 2 ) H. Deyaux, Soc. Physique, Bull. n° 181, 2 février 1923, p. 184. S. 
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GÉOLOGIE. — Découverte d'un témoin de la Tyrrhénide dans la région ouest 
de Bougie. Note(') de M. F.'EmiMAira, transmise par M. Ch. Depéret. 

Sur la rive gauche de la Soummam, au nord d'El Kseur, se dresse l'im- 
posant massif du Dj, Arbalou (i3i7 B ) qui domine toute la région ouest de 
Bougie. Le Dj. Arbalou, formé de calcaires liasiques, avec Trias normal à la 
base ( 2 ) se prolonge par une série de crêtes calcaires plus ou moins déman- 
telées mais continues jusqu'au Gouraya de Bougie et au cap Carbon. 

J'ai récemment reconnu, sur le flanc nord du Dj. Arbalou, la présence de 
couches violacées à Aptychus comparables à l'Oxfordien de la Kabylie des 
Babors ( s ), et qui se retrouvent probablement dans le synclinal de l'isthme 
du cap Carbon (Gouraya de Bougie). L'Oxfordien rouge est, dans la région 
ouest de Bougie, nettement transgressif; à l'Arbalou il est au contact- du 
Lias supérieur; ailleurs, à Béni Amrane (Oued Amizour), il est discordant 
jusque sur le Trias. 

Au N-N-0 de cette chaîne liasique avec témoins jurassiques, on n'avait 
jusqu'ici reconnu que des formations crétacées et tertiaires. 

Or, à 5 km au nord du Dj. Arbalou, et à i6 km O-N-0 de Bougie, j'ai 
découvert a l'emplacement même du village kabyle de Bou Hatem un 
affleurement de roches anciennes, large d'environ 2 km sur 5 km de long, et de 
direction sensiblement O-E de Bou Hatem à Agueni Ouadjel (Sidi 
Touati). 

On y trouve d'une part des grandîtes, schistes granulitisés, cipolins, 
phyllades, schistes X absolument comparables aux, roches cristallophyl- 
liennes et précambriennes des massifs anciens du littoral algérien : les 
cipolins, en particulier, sont identiques à ceux de Fort-National et des 
environs d'Alger. Les schistes X présentent la plus grande analogie avec 
ceux de la Bouzareah, de la Grande Kabylie, etc. 

J'ai, d'autre part, retrouvé" ici des schistes argileux, schistes fissiles, 
schistes charbonneux; des calcaires, calcaires rubannés, calcschistes; des 
arkoses, grès, quartzites yerdâtres, psammites, graùwackes, etc. à fossiles 



< i ) Séance du a5 juin 1923. 

(*) F. Ehrhann, De la situation du Trias et de son râle tectonique dans la Kabylie 
des Babors (B. S. G. F., t. 22, n° 1, i5 juin 1922). 

( 3 ) F. Ehiuiann, Sur la découverte du Jurassique moyen et supérieur dans la chaîne 
des Babors (C. B. S. G. F., 1920). — F. Ehrmann et J. Savornin, Échelle stratigra- 
phique de la Kabylie des Babors {Comptes rendus, t. 172, 17 mai 1921 ). 



64 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

indéterminables, mais qui offrent de grandes similitudes de faciès avec ceux 
des Béni Afeur (sud de Djidjelli) qui représentent une partie du Silurien et 
du Dêvonien ('). 

De plus, M. Brives m'a aimablement communiqué des échantillons du 
Dêvonien (grès micaeés, grauwackes à Spirifer cuhrijugatus, calcaires, 
calcaires rubannés) provenant du Maroc occidental ( 2 ) qui présentent avec 
ceux de Bou-Hatem une remarquable ressemblance. < 

Les comparaisons et analogies de faciès me semblent suffisantes, malgré 
l'absence actuelle de fossiles déterminables, pour considérer l'affleurement 
de Bou-Hatem comme d'âge antépaléozoïque, et paléozoïque. 

Ce lambeau non encore signalé de la Tyrrhénide est enveloppé et en 
partie recouvert parles formations transgressives du Crétacé et de l'Eocène 
qui l'isolent vers l'ouest du massif ancien de la Grande Kabylie, et qui, au 
sud, empêchent de constater comme pour le Djurdjura ( 3 ) l'accolement 
direct des chaînes calcaires contre le socle ancien. 

La chaîne de l'Arbalou n'en apparaît pas moins dans la même situation 
par rapport au témoin ancien de Bou-Hatem, que la chaîne du Djurdjura 
par rapport au massif ancien Kabyle. 

On peut en déduire que les chaînes calcaires du Djurdjura se prolongent 
vers Bougie par les Béni Zikki, l'Arbalou, le Gouraya jusqu'au promontoire du 
cap Carbon, circonscrivant vers l'est la Grande Kabylie et lui constituant une 
limite géographique aussi franche que celle du sud. 

Les chaînes de la Kabylie des Babors ne constituent donc pas le prolonge- 
ment direct du Djurdjura, mais s'affirment comme plus méridionales et nette- 
ment indépendantes. ■ 



(') F. Ehrmann, Sur la découver Ce du Silurien à Graplolitfies et du Dêvonien à 
7 entaculites aux Béni Afeur (sud de Djidjelli, Algérie) (Comptes rendus, t. 174, 
26 juin 1922). 

( 2 ) A. Bkives, Voyages au Maroc, Alger, 196g. 

( 3 ) E. Ficheur, Carte géologique de l'Algérie au j^ln- Feuilles de Fort National 
et de Tazmalt. 
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PALÉONTOLOGIE. — Éléphants fossiles d'Angleterre : présence de /'Elephas 
trogontherii Pohlig à V extrême base du forest bed de Cromer. Note (■) 
de M. G. Pontieh, transmise par M. Gh. Depéret. 

En étudiant une série de dents d'Éléphants fossiles provenant de la 
couche forestière de Cromer et recueillies dans diverses localités de la côte 
du Norfolk, j'ai rencontré une molaire supérieure droite qui se rapporte à 
une mutation quaternaire ancienne de YElephas trogontherii Pohlig. 

Assise très riche en Mammifères, le Cromer forest bed se développe le long des 
côtes anglaises sur une étendue de près de 6o kln . Il commence, au Sud, à kissingland 
et peut être suivi depuis cette localité jusqu'à Cromer. 

Au point de vue chronologique, on le place tantôt à l'extrême fin du Pliocène, 
tantôt au début du Quaternaire (Sicilien). Cette dernière interprétation tend à devenir 
classique. 

. Constitué par des sables, des graviers, des argiles noires avec coquilles fiuviatiles et 
lignites, le forest bed a une épaisseur assez faible, variable suivant les localités, ne 
dépassant pas quelques mètres. Les fossiles qui en sont extraits sont en général recou- 
verts d'un dépôt ferrugineux, dont la coloration va du brun au vert très foncé. Les 
géologues anglais ont donné le non d' « Iron pan » à cette patine tout à fait caracté- 
ristique qui permet de différencier les pièces du forest bed des fossiles des Crags et 
de ceux du Laminated blue clay. 

On a cité du forest bed : Elephas meridionalis Nesti, Elephas antiquus 
Falconer, et deux espèces du groupe des Mammouths : Elephas trogontherii 
Pohlig, Elephas primigenius Blumenbach. 

En 1909, Pohlig a fait remarquer ( 2 ) qu'il existe : 

i° Une forme ayant les caractères de Pi?, meridionalis, mais avec formule 
laminaire voisine de celle d'£\ antiquus (x — 16 à 18 — ce). Dans une Note 
parue en 1 908 dans les Annales de la Société géologique du Nord, j'avais pré- 
cisé les caractères différentiels de cette mutation d'avec la forme type et 
depuis, MM. Depéret et Mayet en ont fait la mutation cromerensis du 
rameau à?E. meridionalis ('). ' 



(') Séance du 25 juin 1933. 

( 2 ) Pohlig, Ueber Elephas trogontherii in England (Zeitschr. d. Deutschen geol. 
Gesellschaft, 1909, p. 242). 

( 3 ) Ch. Depéret et L. Mayet, Monographie des Eléphants pliocènes (Annales de 
l' Université de Lyon, 220 pages in-8°, 47 figuresdans le texte et 11 planches compre- 
nant 72 figures, 1923}. 

C. R., 192S, a- Semestre. (T. 177, N*. 1.) 5 



66 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

2° Une seconde forme ayant une formule dentaire analogue (as — 16 à 
20 — ce) et ayant des lames offrant une évidente similitude avec celles du 
Mammouth proprement dit (Ë.prtmigenius). C'est YE. trogoraherii, décrit 
en 1889 par Pohlig sur des pièces d'Allemagne: 

Une mutation pliocène d'£. trogontheni a été signalée dans le Pliocène 
supérieur de l'Astésan par MM. Depéret et Mayet. Mais en Angleterre, 
on né le connaît pas antérieurement au forest bed. Ultérieurement, il fut 
assez abondant ainsi qu'en témoignent nombre de molaires provenant de 
Cromer, Overstand, Mundesley, Corton, etc., conservées dans les Musées, 
d'Angleterre. Telles les belles molaires de Corton, delà Collection Colman, 
rapportées à tort par Leith-Adams à VE. antiquus var. A.. De même la belle 
mandibule du Musée de Cambridge indiquée par le même auteur comme 
une mâchoire à'E. meridionalis, mais avec beaucoup de doute puisque à la fin 
de sa description il ajoute : « Sans les molaires, cette mandibule ne pour- 
rait être distinguée de celle du Mammouth. » J'ajouterai que certaines 
molaires provenant de la région d'Overstrand (Collection Savin) et éti- 
quetées E. primigenius sont de façon certaine des molaires d'£\ trogontheni. 

La molaire qui a suggéré la présente ÏSote a été trouvée dans les débris 
éboulés de la falaise d'Overstrand. C'est une arrière-molaire supérieure 
droite ayant appartenu à un sujet âgé et offrant une surface totale d'abra- 
sion. Elle est très lourde, très fossilisée, brune, ferrugineuse et présente de 
nombreux grains de quartz adhérents comme chez certains fossiles des 
Crags. Ces caractères de fossilisation signent son origine : extrême base du 
forest bed. 

Seize lames usagées, plus le talon postérieur; le talon antérieur a été 
enlevé par l'usure et il manque environ deux lames, ce qui permet d'établir 
la formule :a? — 18 — x. Longueur actuelle : 26 cm ; compte tenu des parties 
disparues, la longueur totale a donc été de 33 à 35 cm . Largeur: io cm ,5. 
D'où le rapport de longueur-largeur de 3,3 à 3,5, plus bas que celui 
d'i?. trogontheni de type normal (3,5 à 4)- 

Fréquence laminaire sur io CIÛ : 6. 

Sur la table dentaire, les lames se présentent assez épaisses (ili mm max.) 
serrées, avee rubans d'émail légèrement festonnés; il n'existe pas de sinus 
loxodonte médian, mais en certains endroits, l'émail forme des dilatations 
assez prononcées, irrégulièrement distribuées, situées plus ou moins loin de 
la ligne médiane. L'émail est plus épais que dans la forme type et surtout 
que dans la forme évoluée de l'étage tyrrhénien. Quelques digitations 
irrégulières au talon postérieur. Le cément est très développé et il masque 
les lames latéralement. Racines très fortes et bien conservées. 
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La hauteur de la déni, prise à sa partie moyenne = i4 cm t chiffre faible 
pour E. trogontherii, mais il faut tenir compte de ce qu'il s'agit d'une molaire 
très usée, car une fois la dent entièrement en fonction, l'abrasion exerce 
son action sur la hauteur de la couronne. • 

Ce qui donne un grand intérêt à cette dent d'Overstrand, c'est qu'en 
dehors de ses conditions de gisement et de fossilisation qui la datent du 
plus ancien niveau du Cromer forest bed, elle offre un type tout à fait pri- 
mitif à'Elephas trogontherii, à rapprocher d'/?, trogontherii du Villafran- 
chien de l'Astésan. 

Cette mutation ancienne de ce grand Mammouth à peau nue que devrait 
être E, trogontherii n'est pas encore connue dans le Quaternaire ancien de 
France et d'Allemagne où le rameau n'a été rencontre que dans des gise- 
ments (terrasse de 3o m ) formés postérieurement à la grande glaciation 
mindélienne. Aussi m'a-t-il paru utile de confirmer la présence d'Elephas 
trogontherii Pohlig en Angleterre, au moment où commençaient à se 
déposer les plus vieux sédiments de la couche forestière de Cromer. 

CYTOLOGIE. — Remarques sur Véiat de l'huile à l'intérieur des graines 
oléagineuses. Note de M. Pierre Dangbahï», présentée par M. P. -A. 
Dangeard. 

L'état sous lequel se présente la réserve d'huile dans les graines oléagi- 
neuses est encore peu connu, malgré les nombreux travaux publiés à ce 
sujet. 

On admet cependant assez communément que l'huile forme une émul- 
sion à l'intérieur du cytoplasme, mais cette opinion a été contestée tout 
récemment par MM. Mangenot et Policard qui ont proposé une nouvelle 
explication (' ). 

11 s'agit des cellules d'albumen chez le Ricin, où les auteurs, employant 
une méthode nouvelle, croient avoir reconnu que l'huile, loin de former des 
gouttelettes séparées, constitue dans chaque cellule une grosse masse 
indivise et que, d'autre pa/t, au lieu de se trouver à l'état d'émulsiori au 
sein du cytoplasme, ce serait ce dernier qui serait émulsionné â l'intérieur 
de l'huile. De la sorte, cytoplasme et huile se trouveraient intimement 
mélangés, au moins dans la graine mûre. 



(') à. Policard et G. Mangenot, Recherches cylologiquessur l'état de Vhuile dans 
les graines oléagineuses {Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1 84 1 )- 
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J'ai eu l'occasion, au cours de recherches sur l'aleurone chez le Ricin et 
les Conifères, d'examiner des tissus frais appartenant soit aux graines, soit 
aux planlules et je me suis rendu compte très nettement de la disposition 
que présentent les inclusions d'huile à l'intérieur des cellules ; ma descrip- 
tion s'appuie sur des observations minutieuses des cellules vivantes, con- 
trôlées par d'excellentes fixations ('). 

Il est parfaitement possible, bien que l'on ait prétendu le contraire, 
d'observer des cellules vivantes d'albumen dans la graine mûre du Ricin : 
il suffit pour cela de prendre certaines précautions pour éviter l'arrivée 
brusque de l'eau au contact des éléments cellulaires. On peut même réaliser 
de bonnes colorations vitales des grains d'aleurone qui se détachent alors 
au milieu des autres inclusions cellulaires. 





Fig. A, — Cellule de la couche interne de l'albumen dans une graine de Ricin avant deux jours de 

germination (coloration vitale de l'aleurone et sphéruies d'huile incolores.). Gr. : 1200. 

Kig. B. — Cellule de la masse de l'albumen mûr (méthode de Regaud, l'huile est dissoute; le réseau 

cytoplasmique, extrêmement ténu, est faiblement coloré et contient des plastes). Gr. : 1200. 

Une cellule d'albumen chez le Ricin, observée de cette façon, montre son 
huile, non pas en l'état d'une masse unique, mais sous forme de sphéruies 
de faible taille et de grosseur quelque peu inégale : les gouttelettes hui- 
leuses, de même que les corpuscules aleuriques, constituent bien réellement 
des inclusions du cytoplasme, elles ne sont jamais en effet exactement 
juxtaposées, elles demeurent entourées par une couche de protoplasme 



•(') Pierre Dangeard, Recherches de biologie cellulaire {Le Botaniste, 1 5 e série, 
1923). 
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extrêmement mince et sont par conséquent distinctes les unes des autres. 

Le noyau est visible dans certains cas, malgré l'abondance des inclusions 
et on lui reconnaît une forme étoilée qui est due à la pression des éléments 
qui l'entourent: il est relié au cytoplasme par de nombreux filaments, tel 
le noyau des Spirogyres suspendu par de multiples haubans au centre de la 
cellule. 

La disposition précédente se retrouve sur une coupe d'albumen fixé au 
moyen de la méthode de Regaud; dans ces conditions l'huile a disparu, 
dissoute au cours du montage des préparations, tandis que l'aleurone se 
montre fortement coloré par l'hématoxyline ferrique. Quant au cytoplasme, 
à un premier examen, il apparaît presque négligeable sur les coupes, telle- 
ment sa quantité est faible : sa structure est celle d'un réseau très fin dont les 
filaments se relient au noyau et s'appuient sur la membrane. 

L'ensemble, vu en coupe, peut être assez exactement comparé à une 
toile d'araignée, mais forme en réalité un système alvéolaire, dont chaque 
alvéole entoure un globule d'huile ou un grain d'aleurone. 

Le réseau cytoplasmique est coloré en gris, mais on observe de place en 
place à son intérieur des granules ou de courts bâtonnets qui retiennent 
fortement l'hématoxyline : ce sont les plastes qui n'ont pas, à ce moment, 
semble-t-il, de fonction élaboratrice. 

La structure que je viens de décrire ne correspond nullement à celle d'un 
cytoplasme émulsionné dans une grosse^goutte d'huile unique : autrement, 
ce cytoplasme formerait des inclusions plus ou moins sphériques à l'inté- 
rieur de l'huile, ce qui n'est nullement le cas. 

En résumé, dans les cellules d'une graine mûre de Ricin, onr trouve un 
cytoplasme dont les alvéoles contiennent un noyau plus ou moins central, 
des grains d'aleurone qui représentent le système vacuolaire et un très 
grand nombre de globules d'huile distincts qui constituent la réserve oléa- 
gineuse de ces«graines : on peut donc conserver, en ce qui concerne l'huile, 
la notion classique d'une très fine émulsion cytoplasmique. 



biologie VÉGÉTALE. — Sur la mosaïque des sexes chez un hybride a" Oseilles 
sauvages (Rumex Acetosa L. x R. scutatus L.) Note de M. L. Blarin- 
ghem, présentée par M. L. Guignard. 

Trois pieds femelles de Rumex Acetosa L. du Laboratoire de Bellevue 
(Seine-et-Oise), isolés le 12 mai 1922, furent pollinisés le 3 juin avec des 
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hampes d'une même plante polygame R. scutalus r récoltées la veille sur un 
mur à Thuin (Belgique) ; l'une fut stérile, les deux autres donnèrent 5 (lot 1) 
et i4 (lot II) akènes de taille normale. Sur plus de 1000 fleurs abondamment 
pollinisées de R. Acelosa, 19 seulement furent fécondées par R. scutatus; le 
lot I donna 4 graines lourdçs.et 1 jaunâtre vide; le lot II, 6 graines pleines 
et 8 vides; mises à germer le 16 juillet, j'obtins, de I, 3 plantes, de II, 
4 plantes; au total, 7 hybrides R. Acetosa x R. scutatus, signalés, je crois, 
pour la première fois. 

Caractères végétatifs. — Les hybrides ont le port et les caractères de B. Acetosa. 
Très vigoureux, ils ont donné, en mai 1923, de nombreuses hampes dressées, de 60™ 
à 120™, à feuilles vert clair passant, avec la maturation, au rouge vif; les ramifica- 
tions sont abondantes, longues et sinueuses, arquées, rappelant un peu scutatus; les 
axes, plus charnus que ceux cl' Acetosa. finissent par se rider comme eux, niais avec un 
retard d'au moins trois semaines; le 3o juin, ils portent encore tous des fleurs et des 
boulons, alors que les /?. Acetosa de Bellevue ne présentent plus que des fruits mûrs. 

Les feuilles des jeunes rosettes et celles des souches adultes sont du type Acetosa, 
avec exagération de la longueur des pétioles qui atteignent i8 cm ; les limbes, épais, 
•sont longs de 12 à i5 cm , larges de 3 à 4, avec nervures secondaires échelonnées jusqu'à 
la pointe; les lobes inférieurs convergent et se recouvrent, comme un bec croisé, 
au-dessus des pétioles, accentuant le caractère propre à Acetosa, par opposition aux 
lobes divergents de scutatus. Mais on se rend facilement compte que cette particu^ 
larité n'est pas un caractère nouveau et tient à la vigueur végétative propre aux 
hybrides interspécifiques; la masse de bourgeons à demi développés sur la souche et 
à "la base des hampes est caractéristique Je cet état de pléthore. Les ochréas sont lon- 
gues, engainantes, déchiquetées par épaississement tardif des liges; les feuilles cauli- 
naires sont sessiles, exceptionnellement longues et étroites, bien développées jusqu'à 
mi-hauteur des hampes ; à leur base, les bourgeons feuilles coexistent avec des rameaux 
fleqris développés tardivement, L'excès de vigueur des hybrides est encore démontré 
par la tendance à la fascie d'une des hampes qui porte, sur quelques nœuds, deux 
feuilles soudées, comme si la nervure principale de la feuille, d'abord unique, s'était 
bifurquée prématurément. 

Caractères des grappes. — Le lot i comprend 2 plantes femelles et 1 plante mâle- 
hermaphrodite; le lot H 3 femelles et 1 mâle-hermaphrodite, A la fin de juin, les 
plantes mâles sont presque dépouillées de leurs fleurs et les femelles se remarquent de 
Ioinpar l'abondance des glomérules axillaires de fleurs serrées à pétales accrescenls, 
dont l'ensemble est plus compact que celui des Acetosa. Chez les plantes femelles, la 
longueur d'axe couverte par dix étages inférieurs des hybrides est, en moyenne, 7 à 8 em 
(Dss i-5), cT Acetosa, 10 à i2 Cm (D =9), de scutatus, i5 à 20 e » 1 (Dr=?); les hybrides 
fournissent jusqu'à 7 fleurs par étage, Acetosa 4 à 5, scutatus 3 à 4. Mais^ gvee la 
maturation, les étages des hybrides se dégarnissent -rapidement; la majeure partie 
des fleurs, non fécondées, se détachent à l'articulation, bien que les pétales aient pris 
un accroissement comparable à celui des fleurs fécondées et que les sépales soient 
renversés sur les pédoncules. 
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Les grappes hybrides mâles se dégarnissent beaucoup plus tôt; les groupes de fleurs 
sont plus rapprochés que sur les plantes femelles (D = 17 et 20) et les fleurs par groupes 
plus nombreuses (10 à 12); mais la plupart sont prématurément caduques. Il en reste 
cependant quelques-unes, persistantes ou assez durables, surtqut sur les verticilles 
médians des rameaux; l'examen à la loupe montre que ce sont des fleurs herma- 
phrodites et plusieurs donnent de bonnes graines; la distribution sur les axes des 
fleurs hermaphrodites fertiles rappelle les mosaïques sexuelles constatées sur les 
hybrides à sexualité intermédiaire d'ffordeum tetrastichum et H. distichum ('), 

Fleurs et fruits. — Les fleurs femelles des hybrides sont construites surle type des 
fleurs à' Aeetosa, sans traces apparentes de staminodes; les fruits, c'est-à-dire l'ensemble 
des trois pétales accescents et des trois sépales renversés, avec léger gloraérule basi- 
laire, ressemblent à ceux à' Aeetosa, mais sont pour la plupart vides; ao pour 100 ren- 
ferment des akènes réduits à la rçjembrane gonflée, jaune terne ou brune de l'ovaire. 
Sur 1000 fleurs environ de chaque hybride femelle j'ai récolté : (lot I) 12 et 3 
akènes pleins et lourds; (lot II) 27, 4 et o. Les femelles hybrides ont une fécondité 
très réduite. Les bonnes graines sont trigones, très courtes (i mm ,5 sur i mm ,2) d'un noir 
brillant, du type Aeetosa. 

Les plantes mâles-hermaphrodites fournissent de nombreux grains de pollen avortés 
(plus de 70 pour 100) et de tailles très variables; les fleurs mâles comme les fleurs 
hermaphrodites sont construites sur le même type et, à maturité, les six pièces des 
périanthes sont étalées en étoile; les mâles avec six étamines sans trace d'ovaire, les 
hermaphrodites avec six étamines entourant un' ovaire trigone à stigmates renversés 
en houppes. Lorsque les ovaires de ces fleurs sont fécondés, ils s'allongent, prennent la 
forme de fuseaux pointus atteignant 2 mm ,5 de long sur i mm dans leur plus grande lar- 
geur; exceptionnellement ils renferment des embryons et je n'ai pu récoller en tout 
que cinq akènes mûrs différant totalement des akènes femelles. 

En résumé, le pollen de Rumeoc scutatus féconde exceptionnellement les 
ovaires de R. Aeetosa femelles isolés; dix bonnes graines ont donné 
7 hybrides, très vigoureux, du type Aeetosa ; c'est un exemple très net 
à" hérédité unilatérale maternelle. 

Comme chez Rumex Aeetosa, àBelIevue et aussi dans les expériences de 
A. Sprecher (io,i3), la proportion des hybrides femelles l 'emporte sur celle 
des mâles; les uns et les autres présentent une fécondité très réduite; les 
graines sont brunes, trigones, courtes comme celles tf Aeetosa. 

Les individus mâles portent, sur les verticilles moyens des ramifications, 
un petit nombre de fleurs hermaphrodites, semi-persistantes, dont quelques- 
unes fournissent de bonnes graines en fuseau, longues et étroites. La répar- 
tition en mosaïque des fleurs hermaphrodites paraît liée à la pléthore localisée 
dans la portion moyenne des axes; 

(') L. Blaringhem, Sur l'hérédité en mosaïque (Congrès inlern. Génétique, Paris, 
19.11, p. 54). 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Expériences sur les états d'adaptation régionale 
et relative de la rétine. Applications à la peinture. Note de M. Emile Haas, 
présentée par M. J. Breton. 

L'adaptation complète et. uniforme delà rétine est une expérience de labo- 
ratoire. Par contre, à chacun des instants de la vie ordinaire, les diverses 
régions de la rétine sont dans des états d'adaptation différents, dépendant 
de l'intensité, de la couleur'et de la durée des images qui s'y sont formées 
dans les instants précédents. L'adaptation, fonction du temps, commence 
en effet par croître très vite; il suffit d'une ou deux secondes pour qu'une 
image sombre détermine une adaptation locale et relative. 

Ces notions se présentent comme une conséquence logique de nos con- 
naissances sur la sensation lumineuse en fonction du temps, et notamment 
des travaux numériques de Broca et Sulzer. Au cours de travaux anté- 
rieurs ('), où je reprenais, en lumières monochromatiques, les expériences 
que ces auteurs avait faites en lumière blanche et avec des filtres à radia- 
tions, mon attention fut attirée sur les applications possibles de ces phéno- 
mènes au domaine de la peinture. 

Je signalerai d'abord un certain nombre d'expériences et d'observations 
nouvelles, propres à démontrer l'adaptation locale et relative des régions de 
la rétine, et qui sont à la base des applications. 

J'interpose, entre l'uo de mes yeux et le ciel, la main aux doigts ouverts, 
tout en immobilisant l'œil le mieux possible. Si je viens à enlever la main 
au bout de quelques secondes, les parties du ciel sur lesquelles elle se pro- 
jetait paraissent plus claires, et le restent pendant plus d'une demi-seconde. 
Cette image de la main est un cas particulier des images accidentelles par 
fatigue rétinienne; mais ici, contrairement au cas ordinaire, c'est le fond 
qui correspond à la rétine fatiguée, et l'image de l'objet à la rétine fraîche. 

Lorsque, le poignet restant immobile, on fait osciller la "main d'un mou- 
vement peu rapide, sa projection balaie le ciel dans une certaine étendue. 
Or cette étendue reste plus claire que les voisines, parce que la région réti- 
nienne correspondante ne reçoit qu'une excitation intermittente, moins 
désadaptatrice qu'une excitation continue, et conserve une sensibilité supé- 
rieure à celle des régions voisines. 

(') EuiLE Haas, Nouvelles expériences sur le phénomène de Broca et Sulzer 
{ondulation de fatigue). (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 188). 
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Lorsqu'un objet sombre se trouve sur un fond clair, ou inversement, les 
parties claires sont bordées d'un liséré encore plus clair, et dont la largeur 
est en relation avec les petits mouvements involontaires de l'œil. Le fait est 
particulièrement sensible lorsqu'on fait usage d'une plaque enduite de 
magnésie, encadrée rectangulairement de papier noir. Si l'on est suffisam- 
ment exercé pour tenir l'œil rigoureusement immobile, la plage de ma- 
gnésie est uniformément blanche. Dès qu'avec la fatigue musculaire appa- 
raissent les petits mouvements de l'œil, les bords s'éclairent davantage, le 
centre paraît gris. 

La fixation rigoureuse n'est en effet pas une attitude naturelle, et l'œil 
exécute, à l'état normal, de petits mouvements continuels. 

Les lisérés clairs que je viens de décrire, et qui passent inaperçus à la 
plupart des personnes non prévenues, ont dû être remarqués par les peintres, 
qui sont des observateurs professionnels. En effet, on les trouvera chez 
nombre d'entre eux, matériellemenl réalisés de diverses façons. Notam- 
ment le Gréco semble en avoir fait un emploi systématique. On trouve 
aussi ces lisérés assez souvent chez Rembrandt, autant que j'aie pu m'en 
assurer par des reproductions. Il est très fréquent chez les peintres 
modernes. 

Le liséré clair semble un phénomène différent des phénomènes de 
contraste, qui se manifestent sur une étendue plus grande, et dont les bords 
ne sont pas définis ; mais une analyse plus attentive révèle des parentés 
entre ces deux ordres/le faits, tout au moins au point de vue des peintres. 

Lorsque l'objet est immobile, les successions de sombre et de clair ne se 
produisent que sur d'étroites régions rétiniennes, car le tremblement de 
l'œil manque d'amplitude. Mais lorsque l'objet se déplace sur le fond, h s 
taches sombres balaient la rétine sur des étendues beaucoup plus grandes, 
et assez lentement pour déterminer une adaptation relative. On vérifie ce 
fait à l'aide de la plage de magnésie encadrée de noir. Il faut donner à l'œil 
un mouvement unique de grande amplitude : la partie de la plage à ren- 
contre de laquelle vient le mouvement de l'œil paraît plus éclairée, et ceci 
sur une étendue supérieure à celle du liséré décrit précédemment. 

Une figure qui avance sur un fond sombre paraît donc plus claire du côté 
où se fait le mouvement. Les différences de clarté vont en se fondant, parce 
que lé mouvement est supposé continu. Les peintres peuvent directement 
matérialiser ces apparences. Ils peuvent encore les accentuer en utilisant le 
contraste; il suffira d'assombrir le fond du côté du mouvement, de l'éclaircir 
du côté opposé. 
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Il se trouve que la reproduction du contraste ordinaire dans le cas de 
sujets au repos conduit à la même pratique. On assombrit le fond du côté 
du profil cutané, on l'éolaircit du coté de la chevelure. 

Cette pratique fait sortir le sujet du fond, parce qu'elle suggère le mou= 
vement par équivoque, Rembrandt en fait un usage constant dans les sujets 
au repos, et tous les maîtres de la peinture en avaient senti la puissance 
expressive. 



EMBRYOGÉNIE. -— Du râle de l'allure de développement dans l'inter/tcondùé. 
Note (') de M. Emile Bevaux, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Si nous faisons couver, par une même couveuse, des œufs d'un poids égal, 
les uns de faisane, les autres de poule, nous constatons que l'incubation dure 
25 jours pour les premiers, 21 jours pour les seconds. Bien que les germes 
se trouvent dans les mêmes conditions nutritives (ils sont en présence d'ali- 
ments sensiblement identiques comme qualité et comme quantité); bien 
qu'ils soient soumis exactement à la même température, ils ne se développent 
pas à la même allure : l'éclosion des œufs de poule est beaucoup plus précoce 
que celle des œufs de faisane. En ces deux cas l'allure du développement est 
indépendante des conditions de milieu, il faut la considérer comme un carac- 
tère essentiellement héréditaire qui appartient en propre à chaque espèce. 

La même remarque peut être faite si nous faisons couver ensemble des 
œufs de cane d'Inde et des œqfs de cane ordinaire ; la durée de l'incubation 
est différente: il faut 35 jours d'incubation pour que les œufs de cane d'Inde 
éclosent, il n'en faut que 28 pour ceux de notre cane indigène. Dans 
ce deuxième exemple, comme dans le précédent, l'allure du développement 
apparaît coin me un caractère distinctif séparant, nettement les deux espèces 
voisines. 

Remarquons qu'il nous est impossible de modifier l'allure du développe- 
ment au point d'interchanger l'allure des deux espèces similaires. Que 
nous élevions, autant que possible, la température d'incubation nous n'arri- 
verons jamais à faire éclore un œuf de faisane en 3i jours; que nous abais- 
sions, autant que possible, la température d'incubation, nous n'arriverons 
jamais à faire éelere nn œuf de poule.au bout de a5 jours. Il nous est ira^ 
possible également de faire éclore des œufs de cane indigène en â5 jours ou 

(') Séance du 25 juin 1923. 
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des œufs de cane d'Iode en 28 jours. Cela nous apprend combien est forte 
l'influence héréditaire qui règle l'allure du développement dans chacune de 
ces espèces. Quand donc nous croisons des individus de ces espèces diffé- 
rentes, chaque produit hybride qui se forme est soumis à deux influences 
contraires: il est invité impérieusement d'une part à se développer vite, il 
est invité non moins impérieusement d'autre part à se développer lente- 
ment. Il est bien évident qn'un tel conflit entre des processus héréditaires 
également tous puissants ne peut être que nuisible au développement, Et 
de fait les coquarts, les hybrides nés du croisement de l'espèce faisan avec 
l'espèce poule sont stériles ; il en est de même des mulards, des hybrides 
issus du croisement du canard d'Inde avec notre cane. L'infécondité de ces 
animaux est due à un défaut d'achèvement des organes de la génération ; 
, l'âge adulte, c'est-à-dire le moment où tous les organes reçoivent l'ordre de 
s'arrêter en leur développement survient prématurément, avant que les 
organes de la reproduction, les plus tardifs précisément à se développer, 
aient eu le temps d'achever leur évolution. 

D'autres exemples fournis par "des espèces bien connues nous révèlent 
qu'il ne s'agit point là de faits exceptionnels, bien au contraire ; l'inégalité 
des vitesses de développement de deux espèces voisines d'animaux à sang 
chaud est de règle ; elle n'est pas faible au point qu'il faille ia rechercher 
attentivement pour s'en rendre compte, elle est considérable, au contraire, 
et, comme elle coexiste toujours avec des anomalies de l'interféeondilé, 
c'est à elle qu'il faut attribuer l'infécondité absolue ou relative des hybrides 
nés de deux espèces différentes. 

Le canari est apte à entrer en pariage dès sa première année d'âge, le 
chardonneret ne l'est qu'au cours de sa deuxième année. Or, les hybrides 
issus du croisement canari-ehardonneret sont stériles. 

Le lapin a complètement achevé son développement avant l'âge d'un 
an ; le lièvre n'est pas adulte avant i5 mois : or, il est presque impossible 
d'obtenir des produits hybrides en croisant ces deux espèces. 

Le chien est adulte peu après l'âge d'un an ; le loup n'achève son déve- 
loppement qu'entre 2 ans et demi et 3 ans. Or, c'est avec les plus grandes 
difticultés qu'on a pu obtenir des hybrides de chien et de louve. 

L'âne est complètement adulte à 3 ans, le cheval n'a achevé tout son 
développement qu'entre'4 ans et demi et 5 ans. Or, le mulet issu du 
croisement de ces deux espèces est toujours stérile. 

Le bouc est complètement adulte à 18 mois, le bélier n'aura achevé tout 
son développement qu'à l'âge de 3 ans. Or, c'est avec des difficultés 
. extrêmes qu'on a obtenu des hybrides de ces deux espèces. 
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Dans tous ces cas l'interchangement des allures de développement est 
impossible; chaque espèce transmet impérieusement à ses produits l'allure 
de développement qui lui est propre. Il nous est impossible en parliculif-r 
d'obtenir qu'un chien grandisse encore à 2 ans et demi, comme un loup; 
ou qu'un âne grandisse encore à 4 ans et demi comme un cheval. Toutes 
proportions gardées, le fait serait aussi étonnant que si nous pouvions 
obtenir qu'un homme grandisse encore à 3o ans, à !\o ans et au delà. 

Ces faits nous avertissent que si deux espèces ne se croisent pas, ou si 
elles se croisent mal, c'est parce qu'il existe un trop grand écart entre les 
allures de développement transmises par les reproducteurs; il s'agit là 
d'une loi que l'observation d'espèces à sang chaud met facilement en 
évidence, car ces espèces ne sont pas soumises, comme les autres, à l'in- 
fluence accélérante ou retardante du milieu. Mais cette loi n'en est pas ' 
moins des plus générales, elle s'applique en réalité à toutes les espèces 
animales à sang froid et également à toutes les espèces végétales; elle nous 
permet d'interpréter une foule de faits tels que l'infécondité absolue ou 
relative des hybrides d'espèces différentes, le retour au type, la variation 
désordonnée, etc. 

A cette preuve d'ailleurs nous pouvons donner une contre-épreuve : 
toutes les races de chien, si disparates qu'elles soient, si divergentes qu'elles 
puissent être au point de vue anatomique, ont la même allure de dévelop- 
pement; king-charles et saint-Bernard, bassets et danois, lévriers et boule- 
dogues, deviennent adultes au même âge; il ne faut pas plus de temps pour 
acquérir toute sa taille à un chien colosse qu'il n'en faut à un chien pygmée 
pour acquérir la sienne; la durée de la gestation est la même à quelques 
jours près (59 jours au moins, 63 au plus) qu'il s'agisse d'une chienne 
naine ou d'une chienne géante. Si donc toutes les races de chien sont cons- 
tamment et indéfiniment interfécondes, c'est à l'égalité remarquable des 
allures de leur développement qu'il faut l'attribuer ou à la grande facilité 
avec laquelle ces allures peuvent se mettre d'accord. 



ZOOLOGIE. — Les modalités du gynandromorphisme chez les Gallinacés. 
Note de MM. A. Pézard et F. Caridroit, présentée par M. E.-L. 
Bouvier-. 

En novembre 1922, nous recevions de M. J. Delacour, une poule 
anormale de race Leghorn blanc, âgée de 8 mois. Après avoir acquis à la 
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puberté et conservé pendant quelques semaines tous les caractères de son 
sexe, cet animal s'était soudainement transformé, par juxtaposition 
d'attributs masculins, réalisant un exemple remarquable de gynandro- 
morphisme. 

Signalemenl. — Taille normale, plumage de poule, c'est-à-dire cou et région dorso- 
lombaire recouverts de plumes courtes et arrondies. Pas de faucilles véritables, mais 
simplement au-dessus des rectrices, plumes légèrement incurvées. Sur les tarses : 
ergots courts (-4 mm ), correspondant à 2 mois de poussée. 

Par contre, tête présentant tous les caractères du coq adulte Leghorn blanc : crête 
très développée ( i3o mm x 8o mm ), épaisse, turgescente, érigée verticalement et non 
tombante, barbillons très longs, joues étendues, tous écarlales par abondance de circu- 
lation sous-cutanée. Maintien et attitudes du coq; d'ailleurs, instincts du mâle, c'est- 
à-dire ardeur sexuelle, humeur belliqueuse vis-à-vis des rivaux, chant. 

^ Autopsie. — L'aulopsie, faite le 18 décembre 1922, nous apprend que le 
sujet possède, au lieu de l'ovaire unique, deux glandes reproductrices, 
l'une occupant la place normale, à gauche, la seconde, la position symé- 
trique. A proximité de la première se termine un oviducte rectiligne, 
mince, nettement infantile. L'autre glande ne possède aucun conduit sexuel 
apparent. 

Glande reproductrice gauche. — Organe grisâtre, aplati contre la paroi dorsale, 
inséré par une large surface, comme l'ovaire, contre la veine cave inférieure,, multi- 
lobé, large vers l'avant, aminci vers l'arrière, flanqué par-dessous, d'un nodule arrondi. 
Aspect uniforme, ne rappelant en rien celui de la <r grappe » d'œufs en formation. 
Poids total : os, 5. Au microscope, nous constatons deux régions concentriques. A l'in- 
térieur, il existe une masse uniforme de canaux séminifères assez étroits renfermant 
seulement une assise de spermatogonies très serrées l'une contre l'autre, canaux 
limités par un conjonetif assez épais et séparés par un tissu interstitiel abondant. La 
zone périphérique comporte un stroma d'aspect ovarien, au bord duquel existent des 
traînées de cellules : grosses cellules comparables à celles qui forment les cordons de 
Pflùger et cellules folliculeusès plus petites, mais sans follicule ovarien normal. Un 
épithélium aplati, comparable à l'épithélium germinatif, entoure l'organe qui ne pré- 
sume aucune trace d'albuginée. La glande peut être interprétée comme un ovaire 
infantile, envahi progressivement du centre à la périphérie par une prolifération des 
cordons sexuels embryonnaires; au lieu de dégénérer, comme d'habitude, ceux-ci se 
sont, développés en évoluant dans le sens masculin. Nous ignorons la cause de cette 
anomalie. 

Glande reproductrice droite. — Organe blanchâtre, dur, ayant la forme d'un petit 
haricot. Poids 0B.4. Il est entouré par une albuginée normale et formé par des canaux 
séminifères également tapissés, à leur intérieur, de spermatogonies très serrées; dans 
la lumière du canal, il existe des éléments dégénérescents. Tissu interstitiel abondant, 
prenant, comme d'habitude, des éléments conjonctifs à noyau très allongé et 
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•aminci et des éléments interstitiels vrais, peu osmiophiles d'ailleurs, Les récentes 
expériences de Zawadowski nous conduisent à attribuer au fléchissement de l'ovaire 
le développement insolite du testicule droit. 

Interprétation. - i° La double poussée testiculaire, probablement tar- 
dive, a assuré chez notre sujet l'apparition des caractères vraiment mâles : 
croissance exagérée des organes vasculaires, comportement, chant; 2° la 
fonction endocrine de l'ovaire, lors de la puberté (vers 3 ou 4 mois), a 
bloqué le plumage mâle et laissé subsister le plumage de la poule; 3° la 
poussée des ergots à partir de 6 mois â marqué la fin de l'action ovarienne. 
En la circonstance, il n'est nullement paradoxal de trouver réunis et le plu- 
mage femelle conditionné par l'ovaire et l'ergot qui est la négation même 
de cette action : le plumage acquis lors d'une mue persiste jusqu'à la mue 
suivante, même si la condition hormonique active est, durant ce temps, 
supprimée ou Inversée (ce que l'un de nous a désigné récemment (') sous le., 
nom de « dysharmonie endocrinienne »). 

Conclusion — Ce cas intéressant, joint aux exemples similaires décrits 
depuis quelque temps, tant en France qu'à l'étranger, nous conduit à classer, 
d'après la cause, les différentes modalités du gyûandromorphisme chez les 
Oiseaux de race pure. <» 

a. Type asexué. — Il est toujours réalisé passagèrement au moment de la 
mue de puberté chez les mâles, dans les espèces à dimorpbisme sexuel très 
prononcé, (ex. Thaumalés, Phasiaûidés, etc.), le plumage pubéral mâle 

réellement neutre) n'apparaissant que par échelons, se trouve pendant 
quelque temps mélangé au plumage infantile (semblable à celui de la 

femelle). 

b. Type unisexué. — On l'observe chez certaines femelles d'oiseaux où 
il est provoqué par une atrophie incomplète de l'ovaire, entraînant une 
neutralisation partielle. Il relève de la question des « seuils différentiels » 
du soma. 

c. Type bisexué. — Nous rangeons dans cette catégorie les exemples qui 
présentent le signe d'une influence hormonique double (étudiés par Shattock 
et Seligmann; A. Pézard, ICnud Sandet Caridroit; Hartmann etHamilton ; 
Zawadowsky, etc.). La poule décrite ici rentre dans cette catégorie et nous 
fournit un argument de plus en faveur du non-antagonisme des hormones 
génitales (Knud Sand) et de la double potentialité du soma. 



(') ,\. Pézard, La Loi du tout ou rien et le gynandromorphisme chez les Oiseauœ^ 
2 e Mémoire (Journ. de Pliys. et de Path. gén., 1922, p. 006-007). 
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RbmàKqce. — Le gynaisdromorphisme biparti peut se produire ou être obtenu expé- 
rimentalement dans les trois catégories et les théories actuelles suffisent à l'expliquer. 
Postuler à son égard l'action du système nerveux nous semble en contradiction avec 
les faits; car, si ce -système entrait en jeu, les poules ou les faisanes normales, qui 
possèdent à droite (où n'existe aucune glande) la condition neutre et à gauche la con- 
dition ovarienne, ne manqueraient pas d'avoir en correspondance, d'un côté le plumage 
neutre commun à ta poule ovariectomisée, au chapon et au coq et de l'autre côté seu- 
lement le plumage femelle habituel. 

biologie générale. — Effets tardifs de la dilution du sperme sur le 
développement de l'œuf d'Oursin. Note de M me km*. Drzewisa et de 
M. Georges Bons, présentée par M. E. Bouvier. 

Dans les expériences de fécondation des œufs d'Oursin par le sperme de 
la même espèce, l'importance des facteurs masse et temps se dégage avec 
une grande netteté. La dilution du sperme tend à le rendre inactif, et d'autre 
part, plus est long l'intervalle entre lé moment où le sperme est dilué et 
celui où il est mis en contact avec les œufs, plus est grave l'atteinte portée 
à l'activité du sperme. Les courbes que l'on peut tracer de ce phénomène 
ont un aspect régulier, et accusent une chute d'autant plus rapide et brusque 
que la dilution est plus faible. Cependant, quand, à partir de certaines 
concentrations (environ, entre ^ et j^), on examine, comme 
nous l'avons fait, de plus près ce qui se passe dans la première heure après 
la dilution, et qu'on suit le sort des œufs fécondés dans cette période, on 
constate ceci : Le sperme aussitôt après la dilution est parfaitement actif, 
et féconde pratiquement 100 pour 100 des œufs, mais il tend à diminuer 
leur vitalité, de sorte que les larves issues de ces œufs ou bien se cytofysent, 
ou bien demeurent chétives. Au contraire, une culture faite avec du sperme 
une vingtaine de minutes .après la dilution est vigoureuse et sans déchet. 
Autrement dit, à côté de la perte du pouvoir fécondant du sperme dans le 
temps, dont il vient d'être question, se manifeste, tout au début, un autre 
phénomène, dont la courbe se traduirait par une chute brusque d'abord, 
puis un redressement. 

Déjà dans une Note que nous avons publiée en 1912, au sujet des « effets 
de l'inhibition des oxydations sur les spermatozoïdes et par leur intermé- 
diaire sur le développement » (<), nous avons relevé un phénomène qui 
pourrait être rapproché de celui-ci : les spermatozoïdes traités au cyanure 

(') Comptes rendus, t. 154, 19 12, p. 1639. 
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de potassium (afin d'en inhiber les oxydations) pendant plusieurs heures 
donnaient des développements meilleurs et plus nombreux que quand le 
traitement n'était que de i heure ou de 3o minutes. Dans le cas actuel, il 
ne s'agit pas d'un traitement à l'aide d'une substance nocive. Le sperme est 
tout simplement dilué dans de l'eau de mer, eau puisée au large et conservée 
pendant un an ou plus au laboratoire, dans des bonbonnes, — précaution 
que prennent souvent les biologistes quand ils veulent s'assurer un milieu 
constant pour leurs élevages. Il s'agit donc d'un « milieu naturel ». Mais, 
du fait de passer de la glande génitale d'Oursin dans de l'eau de mer, le 
sperme subit un changement, un écart de son équilibre primitif; il y revient 
après une oscillation, d'où chute de la courbe suivie de redressement. S'il, 
était légitime d'emprunter ici un terme de psychologie animale, nous dirions 
que le sperme présente une « sensibilité différentielle ». Le « changement » 
même qu'on lui fait subir ne diminue pas, ou diminue peu son pouvoir 
fécondant, mais exalte en quelque sorte son pouvoir cytolysant (on sait que 
d'après Jacques Loeb le spermatozoïde introduit dans l'oeuf deux substances, 
dont l'une amène une cytolyse périphérique d'où formation de la membrane, 
et dont l'autre neutralise les effets cytolysants de la première), ou du moins 
contagionne l'oeuf 'et en amène la cytolyse tardive. =% 

Voici, à titre d'exemple, une expérience parmi celles que nous avons 
effectuées à l'Institut Océanographique de Monaco, dans les mois de mars 
et avril. 

(23 avril). Dans deux boîtes de Pétri contenant chacune 3o cm3 d'eau, on ajoute 
i goutte de sperme de Strongylocentrotus lividus venant d'être dilué au -^ (ce qui 
porte la dilution au jôijôû)- ^a première reçoit les œufs aussitôt, la seconde après 
ao minutes seulement. Dans les deux lots, le pourcentage des œufs fécondés est à peu 
près, le même, environ 100 pour ioo (dans d'autres expériences, il est souvent plus 
faible dans le premier lot), mais les segmentations dans le premier lot ont moins bon 
aspect. Le lendemain, dans i, les larves sont pour la plupart cylolysées, alors que 
dans 2 on a de belles blaslulas nageantes (température i6°), et point de cytolyse. 

Voici une autre expérience portant cette fois sur Echinus microtubercu- 

latus : 

(16 avril). Une dizaine de verres de montre contenant chacun 2 e ™ 3 d'une même dilution 
de sperme au ^uWâ reçoivent, le premier, les œufs immédiatement, et les autres de 
10 minutes en io minutes. Le lendemain, dans i, pas mal de déchets et de larves cyto- 
lysées, alors que dans i et surtout dans 3, de belles gastrulas et presque pas de déchets. 
Le surlendemain, le contraste est plus accusé encore: d'une part, nombreuses cyto- 
lyses et pluteus à bras rudimentaires; d'autre part, culture parfaite, pluteus à bras 
déjà longs. Quant aux lots suivants, on y rélève le fléchissement habituel et progressif 
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du nombre d'œufs fécondés (voir plus haut), avec cependant, à un certain moment, 
une nouvelle oscillation, de moindre amplitude que la première, et qui n'est pas sans 
intérêt : nous y reviendrons ailleurs. 

Nos expériences faites à Monaco sur Str. lividus et Ech. microtuberculatus 
nous ont donc montré que le sperme employé aussitôt après sa dilution 
donne des développements médiocres et des cytolyses, et que pour avoir 
une bonne culture il faut laisser s'écouler un laps de temps donné entre le 
moment de la dilution et la mise au contact des œufs. Mais il est bien 
entendu que cette règle n'est valable qu'entre certaines limites de dilution. 
En effet, si le sperme est très étendu, par exemple au j^j^ ou au delà (il y a 
toujours à tenir compte des variations individuelles de la sensibilité), la 
perte du pouvoir fécondant est si rapide que le phénomène dont il est 
question ici ne peut guère se manifester; et il est encore masqué, mais pour 
les raisons inverses, dans le cas d'une suspension trop concentrée, au j^ 
par exemple. 

Mais il y a une autre considération encore, d'un grand intérêt biologique : 
celle de la localité, et sans doute aussi celle de la saison. Quand nous avons 
voulu répéter les expériences ci-dessus à Roscoff, en mai et juin, sur Str. 
lividus, nous n'avons pas obtenu les cytolyses qui nous ont tant frappé dans 
nos essais à Monaco. Souvent, les morulas, blastulas, gastruias même ont 
été aussi belles dans l'un comme dans l'autre lot. L'effet de la dilution du 
sperme sur le développement des œufs ne s'en manifeste pas moins, mais 
plus tardivement, et de façon moins brutale : on a d'une part des pluteus 
chétifs, opaques, souvent en dôme, n'arrivant pas à acquérir des bras, 
d'autre part, de beaux pluteus normaux. Nous avons constaté d'ailleurs, 
que les Str. lividus à Monaco supportent fort mal la captivité et que leur 
sperme, même quand il est concentré, perd beaucoup plus rapidement son 
pouvoir fécondant que dans le cas de la même espèce, à Roscoff. 

PROTISTOLOGIE. — Sur l'évolution des Infusoires des Lamellibranches. Les 
formes primitives du phylum des Thigmotriches ; le genre Thigmophrya. 
Note de MM. Edouabd Csutton et André Lwoff, présentée par 
M. F. Mesnil. 

Dans des Notes précédentes ('), nous avons établi l'existence d'un phylum 
de Ciliés commensaux et parasites des Mollusques et d'autres Invertébrés, 

(•) Comptes rendus^ t. 175, 1922, p. 787, 915 et i445. 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N* 1.) 6 
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les Thigmotriches, comprenant les trois familles des Ancistridés, des 
Hypocomidés et des Sphénophryidés, trois étapes d'une évolution continue 
qui, sous l'influence de la vie sédentaire et du parasitisme, a mené des Giliés 
primitifs indifférenciés du type holotriche à des formes sans bouche et sans 
cils, immobiles et gemmipares comme des Acinétiens. 

Dans la Note où nous exposions les grandes lignes de cette évolution, 
nous considérions déjà comme bien établies les relations des Ancistridés 
avec les Hypocomidés et celles des Hypocomidés avec les Sphénophryidés, 
c'est-à-dire la continuité des trois ternfes les plus évolués du phylum des 
Thigmotriches.- Par contre, un hiatus important subsistait encore entre les 
Ancistridés, Holotriches déjà très spécialisés et les Holotriches libres 
normaux, de sorte que les relations des uns avec les autres restaient encore 
purement hypothétiques. 

Nous avions bien, pour les étayer, évoqué, avec Fauré-Frémiet (1910), 
l'existence d'un thigmotactisme déjà accentué, mis en évidence par 
Jennings (1907) chez certains Holotriches libres tels que les Paramécies. 
Jennings a montré que ces Infusoires sont capables d'adhérer à un support' 
en immobilisant leurs cils à son contact sur une étendue plus ou moins 
grande de leur ciliature. Ce phénomène est d'ailleurs facile à constater 
en micro-aquarium. L'adhérence peut se faire par n'importe quelle 
région du corps. Mais, d'après nos observations personnelles, c'est le 
plus souvent par le pôle antérieur qu'elle s'effectue. Il est à remarquer 
que, même dans cette région, elle n'a entraîné aucune modification mor- 
phologique de la ciliature, et l'on n'avait point d'exemple jusqu'ici, à notre 
connaissance, d'Holotriches de type primitif à ciliature thigmotactique 
différenciée. 

Nos recherches nous ont procuré cet exemple et nous ont àîïïsi permis 
de combler partiellement la lacune qui existait à la base du phylum. C'est 
d'ailleurs, remarquons-le, toujours sur ce même terrain où s'est effectuée 
tojiie l'évolution des Thigmotriches, sur les branchies des Lamellibranches, 
que nous avons découvert cet Infusoire : chez Mactra solîda à Roscoff 
(plage de Terennès) et chez Tapes pullaslra à Wimereux. 

Beaucoup moins sédentaire que les Ancistridés proprement dits, il rampe 
entre les filaments branchiaux, se fixe à eux ou nage dans la cavité palléale. 
Il ne montre, à première vue, aucune adaptation à ces conditions d'exis- 
tence déjà spécialisées et pourrait passer pour une forme libre intruse. 

Son galbe est celui d'un holotriche libre primitif, rappelant beaucoup 
celui des Paramécies; ovoïde allongé à gros bout antérieur de 80 à 120^ de 
long et de i5 à 'icP de large. Bouche à la limite des premier et deuxième 
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tiers antérieurs, au ras de la surface, sans frange adorale différenciée. 
Stries ciliaires méridiennes nombreuses et serrées. Mais examiné quelque 
peu attentivement, cet Infusoire montre, sur une étendue correspondant au 
cinquième postérieur de sa face dorsale, un champ elliptique où les cils, 
plus 'hauts et plus serrés que partout ailleurs, sont insérés sur des stries 
ciliaires épaisses, tronçons renforcés des stries de la ciliature dorsale. C'est 
là une aire thigmotactique identique à celle des autres Thigmotriches. Et 
elle se distingue non seulement par la taille de ses cils, mais encore par 
leurs, mouvements qui ne sont pas synchrones de ceux de la ciliature 
générale. Il arrive souvent que, quand ceux-ci se ralentissent ou s'immobi- 
lisent, les cils thigmotactiques continuent à battre activement, par ondes 
d'ensemble dirigées de droite à gauche. Inversement'les cils thigmotactiques 
restent rigides quand l'Infusoire nage au moyen de sa ciliature générale. 
Celle-ci sert à la natation, l'aire thigmotactique à la reptation et à l'adhé- 
rence temporaire. 

N'était l'existence de cette aire thigmotactique bien différenciée., cet 
Infusoire pourrait entrer dans le genre Conchophtirus qui comprend des 
espèces commensales des Lamellibranches et d'autres Invertébrés. Comme 
chez ceux-ci la vacuole pulsatile s'ouvre dans le cytostome. 11 rappelle 
'particulièrement par sa forme générale, ses dimensions, sa structure, le 
Conchophtirus antedonis d'André. Mais il n'y a, d'après les auteurs, chez les 
Conchophtirus aucune ébauche d'aire thigmotactique, fait dont nous nous 
sommes assurés en ce qui concerne le Conchophtirus anodontœ Stein. 

Nous faisons de notre Infusoire le type du nouveau genre Thigmophrya 
et de l'espèce bivalviorum n. sp. 

Il représente l'un des tout premiers stades de l'évolution des Holotriches 
Hyménostomes à ciliature indifférenciée vers les Ancistridés, tous pourvus 
d'une aire thigmotactique bien individualisée. Mais il ne montre encore 
aucune ébauche de la frange ciliaire adorale s-i développée chez tous les 
Ciliés de cette famille, comme conséquence de leur vie sédentaire. Il fournit 
la preuve que, dans cette évolution, la différenciation de l'aire thigmotac- 
tique a précédé phylogénétiquement celle de la zone adorale et que. le déve- 
loppement de celle-ci est bien une conséquence de la fixation. 

A i5 h 5o m l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

E. P. 
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(Séance du 11 juin 1923.) 

Note de MM. R. Fosse et A. Bieulle, Dérivés xanthylés de l'acide allopha- 
nique, de la thiosinamine et de l'allantoïne : 

Page 1719, remplacer l'appel de note ( 2 ) par (') à l'avant-dernière ligne et sup- 
primer ( 2 ) à la note. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la nature du « celloisobiose ». 
Note de M. Gabriel Bertrand et de M lle S. Benoist. 

Quand on traite la cellulose par l'anhydride acétique en présence d'un 
peu d'acide sulfurique, et qu'on précipite le produit de la réaction par 
l'eau froide, on obtient un mélange d'acétates duquel Skraup et Kônig ont 
réussi à retirer, après saponification, un disaccharide réducteur : le cello- 
biose ou cellose. Nous avons montré tout récemment que ce précipité ren- 
ferme aussi l'acétate d'un trisaccharide réducteur, intermédiaire entre la 
cellulose et le cellose, et nous avons appelé ce sucre procellose^). 

Or, en étudiant de leur côté le mélange d'acétates précité après l'acé- 
tolyse de la cellulose, Ost et Prosiegel ont séparé, notamment de la partie 
soluble dans l'éther, une petite proportion d'un sucre inconnu qui leur a 
semblé être ud isomère du cellose. Ils ont étudié et fait connaître ce 
sucre( 2 ), ainsi que Ost et Knoth( 3 ), sous le nom de celloisobiose. 

Etant donnée l'expérience que nous avons à présent de la question, nous 
ne croyons pas qu'il s'agisse d'un disaccharide nouveau, ni même d'une 
espèce chimique pure. Le celloisobiose ressemble, par toutes ses propriétés, 
à de nombreuses portions intermédiaires recueillies au cours des fractionne- 
ments qui nous ont conduit à la découverte du procellose, et qui n'étaient 
autres que des mélanges de cellose et du trisaccharide. Comme ces mé- 



(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i583. 

( 2 ) Zeits. f. ang. C hernie, t. 1, 1920, p. 100. 

( 3 ) Cellulosechemie, t. 3, 1922, p. 25. 

.C. R., 1923, 2' Semestre. (T. 177, N' 2.) 
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langes, il présente un pouvoir rotatoire et un pouvoir réducteur compris 
entre ceux des deux sucres purs , avec un point de fusion variable d'un 
échantillon à un autre. Le Tableau ci-dessous permet de comparer facile- 
ment les caractères du soi-disant celloisobiose , d'une part, avec ceux du 
procellose et du cellose, d'autre part, avec ceux des portions que nous 
avons recueillies dans nos fractionnements : 

Pouvoir Pouvoir Point 

rotatoire réducteur . de 

(«) D . en glucose. fusion. 

o »/„ .0 

Procellose +22,8 oo +210 

Celloisobiose :. +24,6 63,2 i65-i. 9 5 

( de +34 56 +178 

Portions intermédiaires : j à +2 ^ ^ +ig 5 

Cellose "•■ +34 6 9l7 + 253 

. C'est évidemment à cause de la difficulté qu'il y avait à séparer com- 
plètement le procellose du cellose que, malgré la peine qu'ils se sont donnée, 
Ost et Prosiegel, puis Ost et Knoth, ne sont pas parvenus à obtenir. une 
espèce chimique pure. Maintenant que les propriétés des deux sucres sont 
connues, la séparation est plus facile, mais elle demande encore de nom- 
breuses opérations et beaucoup de temps. 

Voici comment nous avons acquis la certitude que les portions intermé- 
diaires recueillies dans nos fractionnements étaient des mélanges et comment 
nous en avons extrait, à l'état de pureté, une partie du procellose qui s'y 

trouvait contenu. 

Après quelques expériences d'orientation, nous avons soumis les portions 
pulvérisées à des épuisements méthodiques par l'alcool à 70 pour 10O, à ia 
température ordinaire, jusqu'à solubilité constante. De 3 à 5s de substance 
étaient agités continuellement dans un flacon bouché avec 5o m ' d'alcool, 
pendant M heures, à l'aide d'un moulin hydraulique. La solution saturée 
était décantée après repos, remplacée par du nouvel alcool, le tout soumis à 
l'agitation pendant i!\ heures, et ainsi de suite, autant de fois que cela était 
nécessaire. C'est ainsi que nous avons obtenu, par exemple, avec une des 
portions : . 

Numéros Températures Solabilites 

des épuisements. - observées. dans 100 . 

o ' S 

1' -+- 18 0,0b 

2 -t- 18 o,5i 

3 +20 o,3i 

k +17 0,12 

5 -t- 18 0,12 

6 ' +18 ' 0,12 ' 
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Lorsque la solubilité constante était atteinte, on séparait et on desséchait 
la partie non dissoute, on en prenait le point de fusion, le pouvoir réduc- 
teur, avant et après hydrolyse : les résultats montraient, comme la solu- 
bilité, que l'on avait affaire à du proceHose. Il n'y avait donc plus qu'à 
réunir toutes les parties dont la solubilité constante dans l'alcool à 70 
était de 0^,12 pour 100 (') et à les purifier, comme nous l'avons déjà 
indiqué, par une recristallisation dans l'alcool à 85 centièmes. 

Électricité. — Sur les concluions de rendement des lampes-valves géné- 
ratrices ayant une caractéristique d'arc électrique chantant et sur la défi- 
nition de leur puissance. Note de M. André Blondel. 

Dans une étude antérieure ( 2 ), j'ai montré comment on peut prédéter- 
miner, d'après les caractéristiques statiques ( 3 ) d'une lampe- valve, la 
courbe d'oscillation représentant la tension de plaque en fonction des varia- 
tions du courant de plaque, quand la lampe est mise en série avec un circuit 
oscillant self-condensateur, monté en circuit bouchon. Le condensateur 
peut, comme on le sait, être remplacé par l'antenne d'un poste d'émis- 



sion. 



Après avoir étudié le cas de la courbe d'oscillation qu'on employait 
généralement à cette époque ('), et qui passe par un point situé au milieu 
de l'horizontale correspondant à la tension d'alimentation U (ce point 
correspond à un courant égal à la moitié du courant de saturation), j'ai 
montré (») que cette caractéristique est loin de donner les conditions de 
rendement les plus avantageuses, et qu'il est bien préférable de la déplacer 
vers la gauche de l'épure, de façon qu'en l'absence d'oscillation, la grille 
soit assez négative pour empêcher tout passage du courant. L'oscillation, 
une fois amorcée, provoque, dans les circuits de grille, des forces électro- 
motrices alternatives, qui sont positives pendant que la variation de ten- 

(') Danslesmêmes conditions, lecellose est environ quatre foiset demie plus soluble. 

( s ) À. Blondel, Caractéristiques d 'oscillation des lampes à 3 électrodes. Audion 
jumelé à caractéristique d'arc électrique {Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 676). 

( 8 ) Par caractéristiques sîaliques, j'entends ici celles qu'on relève non pas iente^ 
ment, mais très rapidement, en faisant varier la tension de plaque tout eu mainte- 
nant la tension de grille constante. 

( 4 ) Cf. Gotton, Revue générale d'Électricité, t. 6, 1919, p. 14. 

( 5 ) Théorie graphique des audians générateurs {Radio-Electricité, juiUet J920, 
p. 63). 
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sion de plaque est négative, et inversement; aucun courant ne traverse 
la lampe pendant l'alternance positive; au contraire, pendant l'alternance 
négative, il se produit une oscillation figurée par une caractéristique d'oscil- 
lation partant du courant zéro, et sensiblement rectiligne jusqu'au moment 
où le voltage de grille atteint une valeur positive excessive (qu'on aura 
soin d'éviter). Les variations cycliques du courant peuvent d'ailleurs être 
représentées, comme je l'ai indiqué^), par une épure circulaire analogue 
aux indicatrices d'oscillation introduites en mécanique par M. Cornu ( 2 ). 
J'ai montré que ce type d'oscillation, complètement dissymétrique, donne 
des impulsions périodiques au circuit oscillant extérieur, lequel continue à 
osciller normalement entre chacune de ces impulsions, tout en restant syn- 
chronisé avec elles; et j'ai fait remarquer que le rendement peut être ainsi 
beaucoup amélioré par l'arrêt du courant pendant l'alternance positive de 
la force électromotrice d'entretien, car c'est dans la lampe que se trouve la 
principale résistance du circuit, celle qui produit des pertes importantes ; 
tandis que le circuit oscillant, dont la capacité est constituée par une 
antenne, doit sa résistance principale à la radiation, qui a un effet utile. 

J'en ai conclu qu'il y a intérêt, non seulement à rendre le potentiel de la 
grille négatif, mais encore à augmenter la valeur absolue de ce potentiel 
négatif, de manière à transformer ainsi la lampe en un clapet n'envoyant de 
l'énergie que par à-coups périodiques dans le circuit. Le circuit oscillant 
se trouve, par rapport à elle, tout à fait dans les mêmes conditions de 
liaison qu'un pendule oscillant, sychronisé électriquement, se trouve par 
rapport à Télectro-aimant d'entretien. 

On sait, d'après les travaux de M. Lippmann, qu'on doit chercher à pro- 
duire l'impulsion électromagnétique duj>endule au moment où sa déviation 
passe par zéro. 

L'impulsion donnée par la lampe génératrice au circuit oscillant se pro- 
duit précisément aussi dans les meilleures conditions pour l'isochronisme, 
car le «courant d'entretien» qui traverse la lampe passe par son maximum en 
même temps que la tension alternative aux bornes de la lampe atteint son 
minimum négatif; or à ce moment le courant qui circule dans lé circuit 
oscillant considéré comme circuit fermé, passe sensiblement par zéro 
(la phase du courant étant en quadrature par rapport à la phase de la ten- 
sion prise aux bornes de la bobine de self-induction). 

(') Radio-Électricité, ibid. 

( 2 ) Cf. Goiikd, Journal de Physique, 2 e série, t. 8, mars 1869. Voir aussi A. Gcillet, 
Ibid., 5° série, t. 5, 1916, janvier et février. 
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On utilisera d'une manière d'autant plus parfaite les propriétés de la 
lampe valve qu'on réduira davantage la durée de ce courant d'entretien, car 
la tension consommée par la résistance de la lampe pendant le passage de ce 
courant sera d'autant plus faible que la phase de l'impulsion sera plus voi- 
sine de la phase du minimum de tension entre filament et plaque. Tant que 
la lampe reste auto-excitatrice, on est limité dans cette voie par le risque 
de désamorcement. Mais on peut aller beaucoup plus loin en évitant ce 
risque, si l'on recourt, comme l'ont indiqué MM. Morecroft et Friss ('), à 
une force électromotrice auxiliaire pour alimenter la grille. Ces auteurs ont 
montré que l'on peut ainsi abaisser la durée d'impulsion jusqu'au quart de 
la période; il est seulement essentiel de conserver autant que possible la 
différence de phase de 180 entre l'intensité du courant et la tension alter- 
native du circuit plaqué. 

La représentation graphique des caractéristiques d'oscillation que j'ai 
exposée ( 2 ) s'applique aussi bien aux régimes à impulsion courte. Il suffit 
d'adopter pour la tension de grille moyenne une valeur négative plus forte 
que celle qui annule le courant à la tension d'alimentation normale U; le 
courant ne peut ainsi commencer à passer que lorsque, par l'effet des 
oscillations provoquées parla source auxiliaire (qui peut être une hétéro- 
dyne) agissant sur la grille, le potentiel de celle-ci reçoit un accroissement 
positif suffisant; à partir de ce moment, la caractéristique d'oscillation se 
présente encore sous la forme d'une ligne oblique mettant en évidence une 
réduction de la résistance intérieure de la lampe sensiblement proportion- 
nelle au courant qui la traverse, jusqu'au moment où le potentiel de grille, 
devenant très franchement positif, le courant tend vers une limite qu'il ne 
peut dépasser. Si l'amplitude de l'oscillation du voltage de grille est plus 
forte, l'épure que j'ai donnée montre que le courant diminuera momenta- 
nément par suite du coude que présente la caractéristique. On explique 
ainsi très facilement certaines formes curieuses relevées à l'oscillographe 
par Morecroft et Friss. Ces régimes sont mauvais parce qu'alors le courant 
qui passe par la grille devient important et provoque à la fois une rapide 
réduction du rendement et un amortissement des oscillations. 



( ' ) Morecroft et Friss, The vacum tube as a gerierator ( Proc. American Instilute 
0/ Electrical Engineers, t. 38, 1919, p. î^iS). 

(') Ces caractéristiques d'oscillation sont rapportées à la tension de plaque comme 
-une des. coordonnées, et, par suite, comparables à celles de l'arc chantant, tandis que 
les caractéristiques employées par d'autres auteurs sont rapportées à la tension de 
grille; seules les premières permettent une évaluation directe des puissances. 
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On explique également la production d'harmoniques supérieurs qui sont 
d'autant plus importants que les impulsions sont plus courtes; on doit les 
étouffer, soit par le circuit principal, soit par des circuits oscillants auxi- 
liaires. L'oscillation est entretenue par l'impulsion brusque qui se produit 
au moment où commence à passer le courant dans la lampe-, tout se passe 
alors comme si une différence de potentiel disponible était appliquée brus- 
quement au circuit oscillant par l'intermédiaire d'une résistance négative 
égale à la résistance négative apparente de la lampe dont on vient de parler, 

On peut mettre ce problème assez facilement en équations, mais on arrive 
à une intégrale trop compliquée, même si l'on néglige la courbure de la 
caractéristique, pour qu'il vaille la peine d'exposer ici cette solution ('); la 
seule conclusion théorique qu'il faille retenir, c'est que l'énergie commu- 
niquée au circuit oscillant pendant les impulsions doit être assez grande (et 
par conséquent la caractéristique assez rapidement tombante) pour com- 
penser l'énergie perdue (par résistance et par rayonnement) par le circuit 
oscillant pendant la période complète; en additionnant les durées de la 
charge et du régime libre, on doit trouver une durée égale à une période de 
l'oscillation de l'antenne. 

Graphiquement, on peut étudier le rendement en négligeant les harmo- 
niques et en supposant que le régime du circuit oscillant est sinusoïdal et que 
la tension de grille varie suivant la même loi restant constamment propor- 
tionnelle à la tension appliquée aux bornes de la lampe, mais décalée de iSo°. 

Avec ces hypothèses, on peut facilement déterminer le rendement du 
système, d'après les remarques suivantes ; la puissance n'est consommée 
dans la lampe que pendant l'impulsion de courant; cette puissance s'obtient 
en appliquant la tension U totale à l'intégrale du courant I pendant l'impul- 
sion;" on démontre aisément que si la tension oscillante est 

u — k U sin a) t 

(k étant un facteur d'amplitude tenant compte de la limite imposée à la 
tension positive de la grille), le courant i dans la lampe a pour équation, à 
chaque instant, ' 

T sincoï — sinojf 
l =1 — 



sin&)£ 



(') On dispose d'ailleurs, pour exécuter ce calcul, d'une machine à calculer parfaite 
et simple qui est l'oscillographe, et le relevé oscillographique a le grand avantage 
qu'il donne immédiatement le résultat de toutes {es corrections dues au fonctionne- 
ment pratique des appareils. 
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en appelant I l'intensité maxima, qui sera pratiquement notablement infé- 
rieure au courant de saturation, et t la phase où commence la eonduetibi* 

lité de la lampe. Soient T la période, T = — ; et posons ô = 21: s?- 

La puissance consommée pendant une impulsion est alors 

T 

P= 2 ui r T ™°'-™<»'. = uit -rcoag. _ /i _ 6_ \ i _ 

J^ 1 — sinwi 1 — sinô [_ 7t \a 71/ J 

Quant à la puissance utilisée pour l'oscillation du circuit, elle s'obtient 
en prenant pendant l'impulsion l'intégrale de la puissance ei résultant du 
produit de. la tension résultante U par le courant i à chaque instant 

T 

P„ = 2/tUl / sinwi -. — - —y. ^-^- 1 - (sin2Ô — 2sinS ) . 

J lc 1 — smeo^o 4(i— sin0 o )|_ 7t 7î 'J 

On voit aisément que cette formule se réduit à o quand le Ô„= -• On 



voit également que la puissance fournie utilisée par la lampe diminue avec 

T 
la durée de l'impulsion 2t . 

Il est facile de déduire de ces valeurs le rendement de la lampe 



o = T 



(le rendement de l'antenne s'obtiendrait en déduisant du précédent le 
degré de puissance dans le circuit oscillant). 

Dans le cas particulier que j'avais traité dans mon étude de 1920, o == 0, 
on voit que le rendement atteint - = 0,78 ; au lieu que dans l'ancien système 
de fonctionnement des lampes pendant les deux alternances, il ne pouvait 
pas dépasser 5o pour 100. Cette augmentation du rendement étant obtenue 
aux dépens de la puissance disponible, on peut se demander comment on 
spécifiera la puissance de la lampe. Comme on peut augmenter celte puis- 
sance dans certaines limites en augmentant de nouveau la tension d'utili- 
sation, on voit qu'il est bien difficile de définir la puissance d'une lampe par 
la puissance qu'elle peut débiter dans un circuit oscillant, car elle est essen- 
tiellement variable suivant la tension employée et suivant les conditions 
d'excitation de la grille. Il semble plus rationnel de définir une lampe par- 
la puissance que l'anode peut dissiper sans échauffement excessif, car c'est 
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ce qui limite l'emploi possible de la lampe. Une valve triode ne peut être 
assimilée ni à une machine génératrice, puisqu'elle ne produit pas d'énergie, 
mais en consomme simplement; .ni à un transformateur, puisque les condi- 
tions de transformation sont essentiellement variables avec la durée d'exci- 
tation de la grille; en réalité, une lampe génératrice joue le rôle d'un clapet, 
elle doit donc être définie par les conditions limites de son emploi, tout un 
clapet de moteur. 

On pourrait d'ailleurs compléter cette définition (d'une façon analogue à 
ce qu'on admet pour définir la capacité d'un accumulateur) en ajoutant l'in- 
dication des puissances communiquées à un circuit oscillant pour deux ou 
trois valeurs du rendement de plaque, 0,60; 0,70; 0,76 par exemple, et en 
faisant connaître les parties correspondantes de grille et la puissance néces- 
saire au chauffage du filament. 

Gomme on l'a dit plus haut, pour arriver à des durées de fonctionnement 
très courtes de ce clapet, il est bon de recourir à une excitation indépen- 
dante de la grille; pour que celle-ci soit synchronisée pendant les oscilla- 
tions du circuit oscillant, il est bon d'établir un couplage entre ce circuit et 
la source auxiliaire. 

J'ai été ainsi conduit à préconiser comme générateur un système d'au- 
dions jumelés (') dans lequel la lampe de travail, ou le groupe de lampes 
de travail, a sa grille excitée par une lampe-relais dont la grille est elle- 
même excitée, au moyen de résistance (qui peut être évidemment rem- 
placée par une impédance) ou capacité, par le circuit oscillant de 
l'antenne; et j'ai signalé que ce dispositif a les propriétés de l'arc chantant. 

Il est évident que cet audion générateur-peut se comporter comme l'arc 
chantant de seconde espèce que j'ai décrit pour la première fois en igo5 ( 2 ), 
(différant complètement de l'arc chantant de Duddel) et qui joue le rôle de 
clapet. Le rendement de l'arc chantant de seconde espèce, considéré 
comme producteur d'oscillations, croît de la même manière quand on réduit 
la durée des impulsions de courant en augmentant la self-induction placée 
dans ce circuit d'alimentation. 

(') Comptes rendus, loc. cit., t. 169, 1919, p- 679. 

( i ) Comptes rendus, t. 140, igo5, p. 1680, et Journal de Physique, t. 4j 1900, 
p. 6o4> 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les mêthylheptènols tertiaires (II). Leur hydrogé- 
nation calalylique. Note(') de MM. V.Grigxahd etR.Éscouiuioo. 

Les mêthylheptènols tertiaires ( 2 ) dont nous avons indiqué la synthèse 
dans une précédente Note ( 3 ) ont donné lieu, à l'occasion de leur hydrogé- 
nation catalytique, à des observations intéressantes qui nous paraissent 
mériter d'être signalées ici. 

La saturation de la double liaison pouvait, semble-t-il, être effectuée 
normalement au moyen de deux grandes méthodes classiques, c'est-à-dire 
en présence du nickel ou du platine. Nous les avons examinées l'une et 
l'autre. 

Méthode au platine. — Le noir de platine a été préparé par la méthode de Loew ( 4 ) 
et conservé dans l'éther anhydre. L'alcool éthylénique, en solution dans l'éther 
anhydre ou l'alcool méthylique, est introduit daus le flacon-laboratoire dont on 
remplace alors l'air par du gaz carbonique. On ajoute le catalyseur, à raison de i« 
environ, pour 20 à 3o? de méthylhepténol tertiaire. On chasse ensuite le CO 2 par de 
l'hydrogène, puis on agite énergiquement, sous une pression d'hydrogène d'environ 
i m d'eau. 

Nous avons reconnu d'ailleurs qu'en portant la pression à o atm , 5 la vitesse 
d'hydrogénation était très notablement accrue. 

L'hydrogénation est très régulière pour les premiers termes, mais, à 
partir dit dérivé propylé, on constate que la réaction se ralentit assez vite, 
comme si le catalyseur était empoisonné. Il n'en est rien cependant et il 
suffit, pour lui faire reprendre son activité, de renouveler l'atmosphère du 
flacon . 

En fait, nous nous trouvons, ici, comme au cours de la distillation, en 
présence du phénomène de dédoublement cétonique. Il y a libération de 
propane, ou de butane, qui empêche l'accès de l'hydrogène; pour les termes 
plus élevés, l'hydrocarbure séparé n'est plus gazeux et cet inconvénient 
disparaît. . 

En même temps, il se produit de la méthylhepténone que l'on peut 



(') Séance du 2 juillet 1923. 

( J ) Cette dénomination ne saurait évidemment convenir pour la nomenclature; 
nous ne l'employons que par simplification et pour rappeler l'origine de ces alcools. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1860. 

( 4 ) Ber., 1890, p. 289. 



9 4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

retrouver, en nature, quand on a utilisé un catalyseur fatigué, ou à l'état 
complètement hydrogéné, c'est-à-dire de méthyl-2 heptanol-6, dans les cas 

normaux. 

Une expérience complémentaire a d'ailleurs montré que ce n'est pas 
l'alcool saturé attendu qui se coupe au cours de l'hydrogénation. 

Ce dédoublement, sous l'influence du noir de platine, a déjà été observé dans 
quelques cas, en particulier par Locquin et Sung Wouseng-H au cours de la prépa- 
ration des dialcoylvinyl-carbinois. 

Méthode au nickel Hydrogénation catalytique dans le vide, - La 
méthode de Sabatier et Senderens a déjà été appliquée au diméthyl-2.6 
octénol-2.6 (éthylméthylhepténol), par Enklaar ( 2 ) qui obtint, vers 3oo°, 
une quantité notable de diméthyloctane, à côté du diméthyloctanol 

Nous avons essayé d'appliquer la même méthode à l'homologue inférieur, 
le diméthylephténol, mais, même en opérant à température beaucoup plus 
basse, vers 180 , nous n'avons obtenu que le diméthyl-2.6 heptane; c'est- 
â-.diré que l'alcool est complètement déshydraté et que l'hydrogénation 
porte sur le diène correspondant. 

Nous avons alors songé à réaliser l'hydrogénation sous pression réduite 
dans l'espoir qu'en abaissant la concentration à la surface du catalyseur 
nous éviterions, au moins en partie, la déshydratation de nos alcools. Cette 
hypothèse a été confirmée au delà même de nos espérances. 

Le vidé avait d'ailleurs été déjà utilisé pour quelques réactions catalytiques, mais 
plutôt pour facifiter l'opération que pour modifier la nature du phénomène ca tactique. 
Ainsi Grignard et Ch. Gourtot ( 3 ) n'ont pu isoler le benzofulvène et ses homologues 
supérieurs qu'en réalisant la déshydratation catalytique des bensofulvanols, sur l'alu- 
mine sous une pression de i5 à 20"»°; Moureu et Mignonac (') oxydent catalyti- 
quement, sous pression réduite, les alcools peu volatils; quelques brevets ont également 
revendiqué l'emploi du vide pour l'hydrogénation des huiles. 

Nous avons employé comme catalyseur de la ponce nickelée préparée avec de l hy- 
drate de nickel (du nitrate), séchée à i4o° et réduite entre 270" et 290" (•). L'alcool a 
hydro-éner est placé dans un petit ballon de Wurtz, chauffé au bain d'huile et débou- 
chant dans le tube-laboratoire; sa rentrée d'air est alimentée par de l'hydrogène 
purifié. 

(») Comptes rendus, t. 174-, 1922, p. i55i. 

(*) Rev. Tr. ch. P.-B., 1908, p. 4i5. _ 

(«) Congrès de VA.F.A.S., iqi4. p. 253; Comptes rendus, t. 160, igiD, p. 5oo. 

( 4 ) Bull., 1921, p. 89. 

(') Brunel, Ann. Ch. et Phys., t. 8, 1905, p. 203. 
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Nous avons constaté, sur nos trois premiers alcools, que sous un vide de 
i5 mm environ, l'hydrogénation commence au-dessous de 90 , qu'elle est 
déjà très active entre 90 et ioo et que, bien plus, on peut la réaliser à la 
même température que sous la pression ordinaire, sans provoquer la moindre 
déshydratation. 

Ainsi le diméthylhepténol a été transformé intégralement à i6o°-i70°, 
sous i/j mm , en diméthyl-2.6 heptanol-6(à 9o°-ioo°, la réduction porte déjà 
sur les trois quarts); le propylméthylhepténol a «té parfaitement réduit à 
ioo° sous i5 mm . 

Il faut, en outre, remarquer qu'il ne se produit pas ici de dédoublement 
cétonique comme en présence du platine et que, contrairement à ce que 
l'on aurait pu penser, la vitesse d'hydrogénation n'est nullement ralentie 
par l'emploi du vide. 

Ces intéressants résultats s'écartent assez sensiblement des idées admises 
jusqu'en ces dernières années ('_), mais s'accordent bien avec les spécula- 
tions les plus récentes ( 2 ). On peut, semble-t-il, les expliquer de la façon 
suivante : 

Sous une pression suffisante, le nickel adsorbe à la fois l'hydrogène et 
l'alcool éthylénique. Sur la partie adsorbée de l'alcool, il fonctionne alors, 
à partir d'une certaine température, comme catalyseur de déshydratation. 
D'au-tre part, l'alcool adsorbé empêche le renouvellement de l'hydrogène 
sur le métal et la catalyse hydrogénante est faible ou même nulle. Aux 
faibles pressions, au contraire, l'hydrogène seul est adsorbé et l'on n'ob- 
serve plus que la catalyse hydrogénante. La vitesse de cette réaction paraît 
être conditionnée surtout par la vitesse de désorption qui est plus accrue 
par l'abaissement de la pression que par l'élévation de la température. 

Si cette explication est exacte, elle se vérifiera vraisemblablement dans 
d'autres cas où la réaction normale d'hydrogénation est accompagnée de 
réactions secondaires. Nous nous proposons d'entreprendre cette étude et 
nous exprimons le désir qu'on veuille bien nous la laisser pendant quelque 
temps. 

Notons enfin que la facilité de déshydratation catalytique de nos alcools 
est bien due à la double liaison, car on peut repasser sur le nickel, à la .pres- 
sion ordinaire et vers 180 , les alcools saturés, sans constater la moindre 
déshydratation. 

(') Voir Brochet, Bull., 1914, p. 556. 

( 2 ) Langmuir, J, Am. ck. Soc, 191 5, p. 1 162. — Lewis, J. Chem. Soc, 1920, p. 63 1. 
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Les alcools saturés, résultant des hydrogénations précédentes, sont des 
liquides incolores, d'odeur agréable mais peu intense; ils bouillent légère- 
ment au-dessous des alcools éthyléniques correspondants; leurs densités et 
leurs indices sont un peu plus faibles. Ils se déshydratent facilement par" 
chauffage sur l'acide mélaphosphorique. 

Les deux Tableaux ci-dessous permettront la comparaison des méthyl- 
hepténols tertiaires et de leurs produits d'hydrogénation : 

R — Méthylhepténols. 

Rendement 

11. ÉbuIJition. Densité. Indice. pour 100. 

CH3 j JU^ZA *'•■■= °' 8564 nh ° = ' ' 45 .' 97 85 

C'H' j 9a i ' 9 5 7 "./73 / 6 t m "j d " = °> 85 -? 2 "°~° =.,45658 8 2 

n — C 3 H 7 io2-io3°/i3 mm d n =0,8692 njy 1 = 1,45727 85 

i— C 3 H 7 97-98°/i2 m,n rf,o =0,8717 «i° =1,46295 » 

«-OH*.....j f; 9 9 ^tr j 4.,,= o,86o3 «i« =r,45 99 7 65 

t_C 5 H".... i23-i24°/i4 œm rfn =o,8566 «à < 3 = 1 ,45657 70 

C 6 H= i44-i45°/ii ram et u =0,9679 «à 2 - =i,523 16 55 

C°H 5 CH 2 i53-i54°/io n " n cf 10 , 5 = 0,9654 «J = 1, 52632 45 

R — Métliylheptanols. 

R. Ébullilion. Densité. Indice. Rendement. 

CH 3 170-172-/760»'» ^,0,5= 0,8162 «i°' 5 =i,4283i 1 S g^ | 

C 2 H 5 84-85"/io mm ar u '=o,83 7 4 «i 1 = 1 ,43 77 3 j "f 5 5 1 ^j 

n-CnV.... \ l :',, d n =0,8458 nh 1 = 1 ,44917 l* 1 6° a 

J2o6-2o8°/74i m '») ' 4 /.gSSS* 

n — OH 9 .... n5°/i4 mm d„ =o.,85a6 «à 2 =i,4553 7 [g^a^l 

/ — C'H" .... i3i-i32°/2o mn ' rf tl =o,8444 «i 1 =i,45oo7 j|,|| || 

C 6 H 5 CH 2 i55-i56°/i2 mn > d n =0,9420 /i, 1 , 2 =i,5o38 9 ] a « |f | 



M. R. Bourgeois s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de vous présenter une étude publiée par le Service géogra- 
phique de l'Armée sous le titre : La nouvelle Carte de France. 

Le Service géographique s'est proposé dans cette étude de reprendre, au 
point où elle avait été laissée avant la guerre, la question, agitée depuis si 
longtemps, de la réfection de la Carte de France. 

Le général Bassot avait déjà présenté à l'Académie, dans la séance 
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du 27 mars 1889, un Ouvrage historique du colonel Berthaut qui répon- 
dait à une préoccupation analogue. 

A cette occasion, l'Académie avait chargé une Commission spéciale 
d'examiner l'intérêt qu'il pourrait y avoir à recommencer les travaux de 
la Carte de France à une plus grande échelle. 

Le rapport de cette Commission présenté par Lapparent affirmait, 
avec une grande force de persuasion, combien il était désirable que le 
projet d'une nouvelle Carte pût être mis à exécution. 

L'Académie émit un vœu en ce sens et décida qu'une délégation serait 
chargée de la remettre au Ministre de la Guerre. 

Malheureusement cette demande ne suffit pas à déterminer l'adoption des 
mesures financières qui eussent été nécessaires pour réaliser cette grande 
œuvre dans les délais raisonnables. 

^ En présence d'un programme dont la réalisation, avec les moyens dont il 
disposait, eût demandé 25o années, le Service géographique dut dès lors se 
poser des, limites et conformer son plan de travail aux possibilités qui lui 
étaient accordées, en attendant une occasion plus propice. 

Les événements ne devaient pas tarder cependant à justifier, dans un 
domaine tout à fait imprévu, le projet dont l'exécution avait été ainsi 
ajournée. La tournure prise par les opérations de guerre, aussitôt après la 
bataille de la Marne, obligea en effet le Haut Commandement à reconnaître 
la nécessité absolue de posséder dans toute la zone de combat le plan direc 
teur qui n'est autre qu'une Carte topographique précise à l'échelle 
^ u ??oïïô adaptée aux besoins militaires. 

Le Service géographique, dans son étude de « la nouvelle Carte de 
France », a cru devoir s'appuyer sur ces considérations impérieuses de 
défense nationale qui s'affirmèrent de plus en plus au cours de la guerre 
pour poser à nouveau le problème dans son ensemble. 

Mais bien d'autres motifs à la vérité justifient un nouvel examen de la 
question. Des besoins que Lapparent signalaient à l'Académie en 1899 
s'accusent chaque jour davantage; d'autres se révèlent auxquels on ne son- 
geait pas. Le sursaut d'activité provoqué par le besoin de réorganisation 
économique du pays fait ressortir avec plus d'évidence que jamais l'utilité 
générale de la nouvelle Carte. 

Pour tous les grands travaux publics, pour l'industrie extractive, pour 
les entreprises hydro-électriques, pour l'assainissement des villes et leur 
alimentation en eau, pour les travaux d'irrigation et de drainage, etc., les 
ingénieurs réclament des cartes topographiques leur permettant d'établir 
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rapidement leurs avant-projets et de préparer leurs projets définitifs; 
l'échelle au i¥ ^ ne leur suffit pas, il leur faut une description géomé- 
trique du sol, exacte, avec courbes de niveau à équidistanee de 5 ou io m 
présentée à l'échelle du r^, du ^ ou du -^ les progrès 
de l'agriculture aussi réclament de tels documents; à la faveur du 
tourisme enfin, le désir de cartes plus précises et plus détaillées que la Carte 
d'Etat-Major, et d'une lecture plus facile, se propage peu à peu dans tout le 
pays. 

Si l'on envisage le côté scientifique de la question pour rester sur Je ter- 
rain des préoccupations habituelles de l'Académie, on doit reconnaître que 
les géologues et les géographes se trouvent de plus en plus gênés par le 
manque de données cartographiques satisfaisantes. C'est à tel point que des 
savants éminents sont obligés de sacrifier un temps précieux au relevé des 
bases topographiques qui leur sont nécessaires. 

Pour tous ces motifs, le Service géographique considère à juste titre le 
fondement théorique du projet d'une nouvelle Carte de France comme soli* 
dément établi.. Espérant que l'appui des savants lui était d'ores et déjà 
acquis, il a pensé qu'il devait s'adresser aujourd'hui au grand publie cul- 
tivé et qu'il convenait de lui présenter un véritable programme d'exécution 
des travaux afférents à l'entreprise de la nouvelle Carte de France, portant 
sur un nombre raisonnable d'annuités. Il va de soi qu'il a dû tenir compte, 
au plus haut degré, dans l'élaboration de son projet des désirs légitimes d'éco- 
nomie qui résultent de la situation financière actuelle et simplifier les pro» 
jets antérieurs tout en respectant leurs caractères scientifiques fondamen- 
taux. 

Les procédés d'exécution qu'il envisage sont d'autre part modernisés; il 
tire notamment le plus grand profit des enseignements de la guerre en- 
matière topographique, particulièrement en ce qui concerne les applications 
de la photographie aérienne à l'exécution des levés. 

Ces levés seront appuyés en principe sur l'ancienne triangulation dite des 
Ingénieurs géographes, le projet d'une nouvelle triangulation générale du 
territoire devant provisoirement céderle pas à celui de la nouvelle Carte. 

Mais le Service géographique s'est réservé la possibilité d'adapter ultérieu« 
rement les feuilles publiées aux résultats plus précis de la nouvelle triangu- 
lation dont l'exécution sera poursuivie de toute façon aussi rapidement qu'il 
sera possible. 

Les spécimens de cartes présentés par le Service géographique sont 
entièrement satisfaisants. Leur mode de rédaction est inspiré du même 
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principe qui domine la conception du programme des travaux géodésiques 
et topographiques, et constitue l'idée maîtresse de l'ensemble de l'étude, à 
savoir de satisfaire aux besoins essentiels de la manière la plus économique 
possible. 

Ainsi présenté, le projet de réfection de la Carte de France paraît réunir 
toutes les chances d'aboutir rapidement. Ce serait un grand bien pour la 
Science française. 

M. H. Lecomte dépose pour la Bibliothèque de l'Institut un petit 
Ouvrage qu'il vient de publier sur Les bois coloniaux. 

Dans ce travail, il a eu surtout pour objectif de montrer que les bois si 
variés fournis par nos forêts coloniales peuvent être caractérisés' par une 
étude attentive de leur structure. 

L'Ouvrage contient la liste des principaux bois coloniaux actuellement 
connus avec l'indication de leurs usages probables d'après leurs caractères 
de structure. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° La simultanéité générale et le temps universel; Les théories de la relativité 
dépassent les données de l'expérience, par M. Corps. (Présenté par M. G. 
Bigourdan.) 

2 Ch. Mauraw. Physique du Globe. 

3° W. Nicati. Physiologie oculaire humaine et comparée, normale et patho- 
logique. 



analyse mathématique. — Sur la meilleure approximation des fonc- 
tions possédant un point singulier essentiel. Note de M. Serge 
Bernstew, présentée par M. Emile Borel. 



1. Soit 



^>=2uéV 
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une fonction possédant un point singulier essentiel a>i. Proposons-nous* 
de déterminer la valeur asymptotique de sa meilleure approximation 
E„/(a?) par des polynômes de degré n sur le segment (— i, + i). Le cas 
que j'ai complètement élucidé est Gelui où A A >o. . 

Le résultat général, dont il serait trop long de reproduire ici la démon- 
stration, est le suivant : 

On a 

, viA A |P A -,| v/a 2 — i v A A |P/,| 

«) <« , -oe.[/(*)]~2 1 a^~ s 4— 2e^' 

où 

La formule (i) peut être mise sous une forme plus maniable, si Ton fait 
des hypothèses particulières sur l'ordre de décroissance des coefficients k h . 

Ainsi, dans le cas où limA \fX^ = o, on a 

" A Vi / n V' -1 , 

(2) (a*-i)(a + ^-0 n K[f(x)]~%<J^7F\-^Tï) 

î 

et dans le cas où limA 2 sfh~ h = o, on a 

(3) (a--.)(- + < ^^)-E.|y(«)]~i^(^+ ÏT ^ 1 i))- 

On pourrait donner des formules analogues poUr le cas, où 

i hl 

lim h? yA A =o, 

p étant un nombre entier donné. 

L'application des formules indiquées donne, par exemple, 

( fl + ^_ 1 )»E„ cos— Z= W— z — = X"i» 

V \Jx—aJ ^Tt \A6(a 2 -i) l2 « 6 






i \/7r(a 5 — i) 8 n 4 

_ i_ 

D'une façon générale on peut affirmer que, si \jk h est de V ordre de h p le 

_e_ 

produit {a -h sja* - i)* E n [f(cc) est égal à e* m+f , où k est une fonction posi- 
tive de n bornée supérieurement et inférieurement. 



•Sif T * 
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Il résulte aussi de la formule (i) que la relation 

(4) E4/'(*)]~^E„[/(*)]~-^ £„[/(*)] 

que j'avais établie pour le cas des singularités algébriques, subsiste égale- 
ment dans le cas d'un point singulier essentiel, pourvu que les coeffi- 
cients A A ^o. 

2. Le cas où le signe des coefficients A^ est quelconque, présente des 
difficultés bien plus considérables, et je n'ai pu les vaincre que sous la con- 
dition que les coefficients A p décroissent assez rapidement [sans parler 
naturellement du cas où f(œ) =f { (x) — / 2 (a?), /,(#) et/ 2 (a;) étant de la 
nature précédente et possédant des meilleures approximations à valeur 
asympto tique inégale; dans ce cas on a simplement 

Dans l'hypothèse des A^ de signe quelconque on aperçoit une irrégularité 
remarquable dans la décroissance de la meilleure approximation qui 
présente quelque analogie avec la loi de décroissance des coefficients du 
développement de Taylor, lorsqu'on a un point singulier essentiel sur le 
cercle de convergence. Pour discuter d'une façon approximative la loi de la 
décroissance de la meilleure approximation on peut utiliser le développe- 
ment de la fonction considérée en série de polynômes trigonométriques, 
mais la valeur asymptolique ne peut être obtenue par cette méthode. 

Par une discussion assez délicate je suis parvenu, à reconnaître que 
l'égalité (1) subsiste pour une infinité de valeurs de n (il est certain qu'elle ne 
peut, en général, avoir lieu pour toutes les valeurs de n si le signe des A A 
est quelconque), pourvu que h 2 \f\A h \ ne croisse pas indéfiniment. 

Ainsi, par exemple, si A A — /. ; "' , on a 



(a»-i)( v /a*-i)' , E l ,/(*)~- 



tf 



\Ja 



' = F(«) 



pour toutes les valeurs de n telles que F(n)>F(n t ), lorsque n>«,. 

Dans le cas général nous pouvons affirmer seulement qu'il y a une 
infinité de valeurs de n pour lesquelles E„/(a?) est de l'ordre de 



1 -y a a 



Aa|P a | 



(A — i)I 

î 



C. R., juîâ, a- Semestre. (T. 177, N* 2.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur un problème de Laguerre. Note de M. Nikoia 
Obrechkoff, présentée par M. Emile Borel. 

■ Laguerre ( ' ) a posé l'intéressante question de généraliser le théorème de 
Descartes relatif à la règle des signes pour les racines imaginaires des 
équations algébriques. J'ai obtenu par un théorème de Cauchy une 
extension de cette règle classique en démontrant le théorème suivant : 
Soit 

(i) f(x)~ a + a x x -v-a^x" 1 -*c . . .-\-a n x"= o 

une équation à coefficients réels, dont le nombre des variations des signes est Y. 
Alors le nombre de ses racines, dont les arguments sont compris entre 

— a et -+-aloSa.<^-],les limites — a. et -4- a étant exclues, ne surpasse pas 

V + 2 — (où [a?] désigne le plus grand nombre entier contenu dans oc) et 
s'il est moindre, la différence est un nombre pair. 

Pourladémonstrationnousutilisons un théorème deCauchy. Soit OABO 
un secteur K dans le plan de variable complexe aa= pe'?, choisi comme il 
suit : pour OA nous avons oc = pe~ ia , o5p5R, pour l'arc AB cc=pe'?, 

— a<y=a. [R pris assez grand pour que les modules des racines de l'équa- 
tion/^) =o soient plus petits que R], et pour BO, x — pe ia , o<p<R. 
Supposons que sur le contour de K l'équation (i) n'ait pas de racines, et a 
choisi tel que sin ka.^o pour k — i, 2, . . ., n pour la simplicité des 
raisonnements, ce qui est toujours possible parce que les limites — a et a 
sont exclues. 

On a 

n h 

f(x) = V cr v p v cosv9 + i^^a v a v sinvq> = P -m'Q. 

, v=o v=i 

D'après le célèbre théorème de Cauchy, nous savons que le nombre N des 
racines de l'équation (1), qui sont contenues dans K est égal à la moitié de 
la différence entre le nombre de fois que ^ s'annule en passant du négatif au 



positif et le nombre de fois que ^ s'annule en passant du positif au négatif 
quand oc parcourt le contour de K dans le sens direct. Sur l'arc AB, ^ a pour 



Laguerre, Comptes rendus-, 1874, et Œuvres, t. 1, p. 5o. 
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de grandes valeurs de R le signe de tangncp, donc s'annule 2 — - -t- 1 fois 

en passant du négatif au positif. Soient a ^=o (on peut toujours supposer 
cela), «^sinj/.a le premier des produits «, sina, ..., a„sinna, qui n'est pas 
égal à zéro et soit e > o une quantité assez petite pour que l'équation 

a^sinpuz -+- pa u . +1 sin(jjt. -+■ 1) a + . . . + p"~V- a n sin n y. = o 

n'ait pas de racines positives plus petites que e. Désignons par V, le nombre 
des variations de la suite a, sina, ..., a^sinna; quand x parcourt BO, 

x = pe' a , p varie entre R et e, ^ s'annule i fois, i étant égal ou inférieur 

au nombre des racines positives de l'équation 

a, sina -+- pa,sin2a H- . . . -+- p" -I a„sinna = o, 

c'est-à-dire ï'^V',. Il en est de même pour la ligne OA. Quand x passe 
par O en variant de x, = se"* à x s = se - '", on peut choisir £ assez petit que 

le signe de -^ provienne du terme de Q, qui contient p au plus petit degré. 
Donc, pour x K = te'*, ^ a le signe de — — — s? et pour x = s:e T ' a le signe 
de _ "v- 5 ™^ tV . et p ar su j te s? s ' annu i e p 0ur x = o en passant du positif au 

.„ . au.sinu.cc _ ,,....». «asinaa _ 

négatif si ■ ■ > o et du négatif au positif si — — — < o. Donc si nous 

désignons par V, le nombre des variations des signes de la série a n , a, sina, 
a 2 sin2a, ..., a n sinna, on aura : 



2NÏ2 



ncc 

r. 



■ 2 v;- 



où q = — 1 si V, = V, , et q = 1 si V, = V^ 4- 1 , c'est-à-dire 

N<[V*] + V.. 

De ce que V désigne le nombre des variations de la suite a , «,,..., a n et 
que le nombre des variations de signes de la suite 1, sina, sin2a, ..., sinna. 

est égal à I — » on conclut facilement que 

, ... f na~ 

d'où résulte le théorème énoncé. Si l'on pose K=->on obtient la proposi- 
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tion : le nombre des racines de l'équation (i) dont les arguments sont com- 
pris entre • — - et - (les limites sont exclues) ne surpasse pas le nombre des 

variations de ses coefficients. 

Parmi les intéressantes conséquences que l'on peut en tirer, nous en cite- 
rons une, qui consiste en une extension d'un théorème de JMalo ('). Soit 

f{ x )== ff + a, x + . . . + a n x n = o 

une équation à coefficients réels, les arguments de ses racines se trouvant dans 
les intervalles -__ ■ 



7T 


% \ 




/ 


7T 


7t 
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et 


71- 
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7H 


in 


111 1 
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in 
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et soit 

g{x) — b + b t x +. . . + b n x n — o 

une autre équation à coefficients positifs, les arguments de ses racines se trou- 
vant dans l'intervalle (tu > t; H ) • Alors V équation 

\ m in) * 

a 6 + a,b { x + . . . + a n b n x n =o 

a seulement des racines réelles. La démonstration est là même que chez Majo, 
mais on applique le théorème indiqué dans ce travail. 



COSMOGONIE. — Une distribution des masses avec une densité moyenne 
nulle, sans centre de gravité. Note de M. F. Selbtv, présentée par 
M. Emile Borel. 

Une des principales raisons, pour lesquelles on a hésité à accepter l'hypo- 
thèse d'une' densité moyenne nulle dans un espace inCni, est l'idée qu'elle 
a pour conséquence l'existence d'un centre de l'univers. Si la matière de 
l'univers a la structure supposée par MM. E.-E. Fournier d'Albe ( 2 ), 

(') Malo, Journ. de Malh. spéc. t. k, i885, p. 7; I. Schcr, Journ.f. cl. reine u. 
angew. Math., t. 144, 1914, p- 70-78 ; T. Takagi, Proceeding 0/ the Phys. Math. 
Society ofJapan, ig2i,p. 175-179; G. Szégô, Math. Zeitsch., 1922, p. 28-25; A. Cohn, 
Math. Zeitch., 1922, p. 110-1/18. Dans Y Annuaire de l'Université de Sofia, t. 19, 
1922-1923, j'avais donné par une autre méthode d'autres extensions des théorèmes de 
Descartes et Fourier. 

( 2 ) E.-E. Fournier d'Albe, Two New Worlds, London, 1907. 
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G.-V.-L. Charlier (< ), Helge Holst ( 2 ), W.-D. Mac Millan ( 3 ), E. Borel ( 4 ), 
A. Costa ( 5 ) et moi-même (*) et que j'ai appelée hiérarchie moléculaire, il 
n'y a certainement pas de centre au même sens que dans une distribution 
de matière à symétrie sphérique. L'existence d'un point central singulier 
ou d'un centre de gravité est cependant possible. Dans la construction de 
M. Borel, par exemple, le point O, O, O est le centre de gravité de l'univers. 
Je vais démontrer qu'un univers à hiérarchie moléculaire, sans centre de 
gravité ou sans région centrale, est possible. 

Je dis qu'un univers à hiérarchie moléculaire possède un centre, ou une 
région centrale, quand une série de centres de gravité de systèmes, dont 
chacun est renfermé dans le suivant, conduit à un point de concentration, 
ou du moins reste confiné dans une région finie. Dans ce cas, naturellement, 
toutes les autres séries semblables conduisent au même point ou dans la 
même région. Si les points d'une telle série ne restent pas confinés dans une 
région finie, l'univers n'a pas de région centrale. 

J'emploie un schéma d'octaèdres, ou dans le plan, les figures for- 
mées des cinq points de coordonnées rectangulaires (0,0), (1,0), (0,1), 
( — I i°): (°> — i)> que M. Fournier d'Albe a déjà employées pour l'illus- 
tration de l'univers à hiérarchie moléculaire. Nous construirons dans le' 
plan une hiérarchie infinie de ces « quinconces » dans laquelle chaque 
système du (n -+- i) lèmc ordre est construit suivant ce schéma, à l'aide de 
cinq systèmes de 7i ième ordre. Pour plus de simplicité, nous supposons 
que tous les « quinconces» d'un ordre quelconque sont orientés parallèle- 
ment, et nous désignons leurs éléments parles chiffres 0, 1, 2, 3, 4, dans 
l'ordre où nous les avons énoncés tout à l'heure. 

Chaque construction possible pour établir successivement' un univers 
infini est symbolisée alors par une série infinie formée des chiffres o, 1 , 
2, 3, 4, dans laquelle le rc lème chiffre représente la place du « quinconce », 
déjà construit, de n ,èmo ordre, dans celui du (n + i) ièmo ordre. La 



(') G.-V.-L. Charlier, Arkiv for Matematik, Astronomi och Fysik, vol. 4, 
n° 24, 1908, et vol. 16, n° 22, 1922. 

( 2 ) Helge Holst, Del Kgl. Dçmske Videnskabernes Selskab {Matli.-Fisiske Med- 
delelser, II, 11, 1919). 

( 3 ) W.-D. Mac Millan, Science, N. S., vol. 52, n» 1334, 1920; Scientia, février 1922, 
et Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1044. 

( 4 ) E. Borel, Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 977. 
( s ) A. Cqsta, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1190. 

( 6 ) F. Selety, Annalen der Physik, vol. 68, 1922, p. 281. 
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condition nécessaire et suffisante pour l'existence d'un centre de gravité 
du système infini est que, dans cette série, à partir d'un point déterminé, 
il n'y ait que des zéros. Toutes les autres séries conduisent à un univers 
sans centre, par exemple i3i3i3... ou I2 3' l i234... (')• n est # clair que, 
selon nos hypothèses, l'ensemble de constructions qui conduisent à un 
centre de l'univers est dénombrable, tandis que l'ensemble de celles qui 
ne conduisent pas à un centre a la puissance du continu. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Synthèse de la graviûque. 
Note ( 2 ) de M. Th. De Dostoer, présentée par M. G. Kœnigs. 

1. Considérons le multiplicateur ( 3 ) Su, ; celui-ci ne dépend que des g* 
et de leurs dérivées successives. Posons : 



ou 3, représente un invariant et \/ — g un multiplicateur. 

Grâce à la théorie des groupes continus infinis de Lie (''), on trouve qu^il 
n'y a pas d'invariant d'ordre ( 5 ) zéro ou d'ordre un ; qu'il y a i4 invariants 
du second ordre, etc. L'invariant le plus général est une fonction arbitraire 
de tous ces invariants. _ _ . ; 

D'es i4 invariants, choisissons l'invariant de courbure de Gauss. On 
prendra donc la première approximation, 

;VL, = (a + 4C)^, 

où a et b sont des constantes universelles. 

2. Étudions le champ électromagnétique, au point de vue microscopique et 
posons : 

^-M22 Fa?F ^' 



(') Tout le plan du tout l'espace est recouvert par ces constructions; par. contre, la 
moitié seulement l'est par ïi 12 12... et un quart par 11 11.... 

( 2 ) Séance du 2 .juillet 1923. 

( 3 ) Pour les notations, voir notre première Note dans les Comptes rendus du 
n juin 1923, p. 1700. 

( 4 ) Ch. Haskins, On the invariants of differential forms {Amer. M. S. Trans., 

vol. 1 et 4). 

( 5 ) L'ordre de l'invariant est donné par l'ordre supérieur des dérivées des g«-P que 
renferme cet invariant. 



et 
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OÙ 

l F — £-& ^-22*-*>f* 



V a b 



Les 4> a (a = 1 , . . . , 4) représentent les composantes covariantes du poten- 
tiel électromagnétique généralisé; les u* sont les composantes contra va- 
riantes de la vitesse généralisée de l'électricité; <j est la densité généralisée 
de l'électricité. 

_ Nous avons introduit (') dans dïi 3 la fonction W e pour éviter la contra- 
diction qui, sinon, se présente dans la théorie ( 2 ). 

Substituons ces valeurs de ait, et de ait 3 dans (II) et (III) de notre pre- 
mière Note, et nous aurons les dix équations généralisées d'Einstein ( 3 ) et 
les quatre équations généralisées de Maxwell («). On aura, en outre, en 
vertu de (1), les quatre équations 

(2) < *E^È _u d lÈ£. _i_ ^Efl — 

dx c *** dx a + dx b ' ~ °' 

qui sont aussi dues à Maxwell. 

Le théorème du tenseur s a{J s'établira comme nous l'avons expliqué à la 
fin de notre première Note ( 5 ). 

3. Etudions le champ électromagnétique au point de vue macroscopique. 
Introduisons le tenseur asymétrique^* servant à généraliser les constantes 
diélectrique et magnétique, et le tenseur asymétrique q b servant à généra- 
liser la eonductaace. 



(') Th. De Donder, Comptes rendus, séance du 8 mai 1922. 

(») Voir, par exemple, l'équation (266) de ma Gravifique einsteinienne (Gauthier- 
ViIIars, 192 1). 

( 3 ) Voir l'équation (6>, Complément I, des Premiers Compléments de la « Gravi- 
fique emsteimenne » (Gauthier- Villars, 1922). 

Dans ces équations, on aura soin de remplacer — ^ par -+- »V. 

2 • v - 
<*) Voir l'équation (i5) du Complément I dm- Premiers Compléments. 
(») Voir l'équation (ia) du Complément I des Premiers Compléments. 
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Posons 

a « 

i« - ■ « 

ainsi que 

a p a P 

où les « a sont les composantes de la vitesse du système massique entraîné. 
Posons aussi 

F«=yF«« s et $ a ==2 £"»««. 

Prenons ici 

4 « p 

31l 3 =: (a a«W e + F* yf^g) $«. 

Dans 3R/3 figure l'effet dû aux électrons libres dans les conducteurs en- 
traînés, et celui des électrons libres dans le vide. 

Pour tenir compte de l'effet des électrons liés de polarisation dans les 
diélectriques, nous introduisons la fonction 



311/, 



= ^2CF aF --F 4 ^)- 



En substituant dans les équations (II) et (III), nous obtiendrons les dix 
équations généralisées d'Einstein et les quatre équations généralisées de 
Maxwell. Dans celles-ci on aperçoit la généralisation du tenseur de polari- 
sation et du courant de conduction dus à Einstein ( ' ). 

Ici, les courants de polarisation électrique sont définis par 

p*=2« a 2y 4 F^ el p a =2" a 2^ ¥Aa - 

a h . « . b - 

Dans notre généralisation, nous n'avons pas tenu compte du magnétisme 
permanent ni des effets thermiques. 

(<) A. Einstein, Sitz. Berichte k. Ak. der Wiss., 1914, p- i°64 à Io66 - Voir aussi 
les belles recherches de A.-D. Fokker, Verslag k. Ak. Wetenschappen, Amsterdam, 
27 mars 1920, et de G. Nordstrom, Societas Scientiarum Fennica, Helsingfors, t. 1, 
1923, p. 33. 



SSifpïc: 
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CHIMIE physique. — Les solutions aqueuses. Note de MM. André Kling et 
Arnold Lassieur, présentée par M. A. Haller. 

Une Note récente de M. H.-E. Armstrong (') relative à la constitution 
chimique des solutions aqueuses, nous incite à publier, dès à présent, 
l'ébauche d'une théorie que nous comptons faire figurer dans notre Revue 
annuelle de Chimie analytique, actuellement en cours d'impression ( 2 ), à 
l'occasion d'un exposé détaillé que nous y ferons de la méthode dite : 
mesure de concentration des ions H. Notre hypothèse présente en effet des 
points de contact si étroits avec celle de notre collègue anglais que nous 
avons tenu à les mettre en parallèle l'une et l'autre dans le présent 

Recueil. 

En ce qui nous concerne, nous considérons l'eau liquide comme formée 
d'un mélange de molécules monomériques H 2 et de molécules polymé- 
risées (H 2 0) 2 — (H 2 0) n , et nous proposons d'attribuer à la molécule 
monomérique le nom à'hydrol (Hydrone de M. Armstrong). 

A chaque température, et pour chaque pression, il existe une relation 
entre les proportions d'hydrol et des divers polymères en présence. L'élé- 
vation de température accroît la proportion des molécules simples. Comme 
on sait que la conductibilité de l'eau croît avec la température, on est en 
droit de supposer que c'est l'hydrol qui est conducteur, les molécules poly- 
mérisées ne l'étant pas. 

L'atome d'oxygène, comme ceux de soufre, de phosphore, d'azote est 
susceptible de polyvalence (0 B et ,v ); de ce fait découle, pour les composés 
oxygénés, l'aptitude à la tautomérisation et il est logique d'admettre qu'au 
même titre que l'aldéhyde existe sous les deux formes 

CH»-C^2 et CH'=CH(OH), 

l'acétone sous les formes CH 3 - GO - CH 3 et CH 3 - CHOH = CH 2 , etc.; 
l'eau peut exister sous les deux constitutions suivantes: H 2 = O et H — OH. 
Par analogie ^vec K 2 0, la première serait basique et par analogie avec 
R - OH, la seconde serait acide; la molécule polymérisée (H 2 0) 2 serait 
alors le produit neutre de la combinaison de H 2 = O et de H — OH. 

(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1892. 

( 2 ) Revue annuelle de Chimie analytique, publiée dans Chimie et Industrie, datée 

du 20 mai 1923. 
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Entre les hydrols et leurs divers polymères s'établirait un état d'équilibre 
défini, par exemple (H 2 0) 2 ^H — OH + H 2 - O, d'où 

C ri 11 

et comme C c peut être considéré comme sensiblement constant par rapport 
à G a et Q, il vient 

GaXCb=li, 

"pour l'eau pure, qui est neutre, C a = C 4 ; à la température de i8°, la valeur 
de C a ou celle de C 6 , qui lui est égale, est précisément celle qui, dans la 

théorie des ions, définit la concentration des ions H et OH, c'est-à-dire 
io -7 molécule-gramme par litre. 

Lorsqu'à une masse d'eau on ajoute un acide, celui-ci se combine à une 
quantité équivalente deH 2 = O pour donner une combinaison hydroly tique 
saline, d'où rupture d'équilibre et enrichissement de la masse d'eau en. 
molécules d'hydrols H — OH. Dans le cas d'addition d'une base, un 
mécanisme analogue détermine la libération d'hydrol basique H 2 = O. 

Enfin, lors de l'addition d'un sel, celui-ci se scinde en acide et base (') et 
fournit la réaction 

AB -h (H*0) 2 = A(H*= O) + B(H -OH). 

Si^ l'acide et la base sont de force équivalentes, ils fixeront chacun un 
même nombre de molécules d'hydrol, sous ses deux formes et, la propor- 
tion des deux desmotropes ne variant pas, le milieu restera neutre. Si, au 
contraire, l'acide et la base sont de forces différentes, ils fixeront respec- 
tivement des proportions différentes des deux formes de l'hydrol, et le 
milieu ayant modifié son état d'équilibre primitif, deviendra acide ou 
basique, suivant la prédominance de l'une ou de l'autre des deux formes 
H 2 =OetH — OH. 
La « concentration des ions H » des îbnistes se ramène donc, dans 



_ (') L'objection à cette manière de voir, basée sur l'argument d'après lequel la scis- 
sion d'un sel en acide et en base ne se produirait pas, sous prétexte que la plupart des 
oxydes basiques et nombre d'oxydes acides sont insolubles dans l'eau ne nous paraît 
pas fondée, attendu que les oxydes envisagés par nous sont les oxydes mononîe-- 
riques (XO) 1 et non les produits polymérisés (XO)* que nous isolons par précipita- 
tion; de l'insolubilité de ces derniers nous n'avons pas le droit d'induire à l'insolubi- 
lité des premiers. 
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l'esprit de notre théorie, à une « concentration en molécules hydrol acide ». 
Entre une électrode d'un hydrure de platine défini, et une solution d'hydrol 
acide, dans laquelle elle plonge, il s'établit une différence de potentiel 
fonction de la concentration de ladite solution en hydrol : d'où le principe 
de la méthode électrométrique de la mesure de cette concentration définie 
par son P H . 

De même, tel ou tel indicateur coloré ne peut entrer en équilibre avec sa 
forme tautomérique qu'autant que la concentration en hydrol acide ou 
iasique du milieu dans lequel il se trouve en dissolution a atteint une 
valeur minima définie pour chaque indicateur, propriété sur laquelle repose 
la méthode de mesure des concentrations en hydrol, ou P n , par les indica- 
teurs colorés. 

Reposant exclusivement sur des bases chimiques, la théorie ci-dessus 
ébauchée est adaptée à la tournure, d'esprit des chimistes, elle représente 
donc pour ceux-ci un instrument de travail plus commode que ceux qui, tel 
la théorie des ions, font intervenir seulement des entités abstraites, étran- 
gères aux concepts familiers à ceux à l'usage desquels sont édifiées ces 
théories. 



CBIMIE ORGAMQUE. — Sur V 'orthophènylcyclohexanol et la bromhydrine du 
cycloheaxme-diol- 1.2.. Note de M. Piehre Bedos, présentée par M. A. 
Haller. 

Dans deux Communications précédentes ('), nous avons montré, en 
collaboration avec M. Godchot, que l'action des organomagnésiens sur 
l'oxyde de cyclohexène et sur l'oxyde du A 3 -méthylcyclohexène donnait' 
naissance à des composés homologues orlho-substitués du cyclohexanol et 
que ces derniers se trouvaient être des stéréo-isomères des alcools secon- 
daires obtenus par hydrogénation catalytique des phénols correspondants. 
La présente Note a pour but d'indiquer les résultats obtenus dans l'action 
du bromure de phénylmagnésium sur l'oxyde de cyclohexène. 

Orthophènylcyclohexanol. — En suivant la technique précédemment 
indiquée, et par le même processus, nous avons pu obtenir, en faisant réagir 
le bromure de phénylmagnésium sur l'oxyde de cyclohexène, et avec [un 



(') Comptes rendus, t, 174, 1922, p. 461, et t. 173, 1922, p. iqi r. 
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assez bon rendement, une orthophénylcyclohexanol : 

H 2 C CH 2 H 2 G CH 2 

ti*C<( /CH\ -> H 2 C<f /CH\ /C 6 H 3 
II 2 C CH— / H 2 C CH— / \MgBr 

H 2 C CH 2 H 2 C CH 2 

-> H 2 C^ ^)CH-C«H» -». H 2 C<^ ^>CH-C«H« 
H 2 C CH-O-MgBr H 2 C CH — OH 

Cet alcool se présente sous la forme d'un liquide incolore, bouillant 
vers i38°-i4o° sous une pression de i i mm ; sa densité à i6° est égale à i ,e35 
et son indice de réfraction par rapport à la raie D et à la même température 
estégalàr,54i5 (RM trouvée = 53,37, calculée pour C ,2 H ,c O = 53, 4 7 ); 
sa phényluréthane est cristallisée et fusible vers i35°-i36° et son phtalate 
acide est constitué par des prismes, fusibles vers i85°-i86°. 

Distillé sur le bisulfate de potasse, cet alcool fournit un phénylcyclo- 
hexène C 6 H 9 -C 6 H 5 , E (ï =. i25°-i 2 6°, D\* = 0,982, /iJ 1 =i,55o5 (RM 
trouvée = 5i,2j, calculée pour C I2 H I4 = 5i ,554)- 

Outre le phénylcyclohexanol ainsi obtenu, nous avons pu également 
isoler, comme produit secondaire de la réaction ci-dessus, un liquide 
bouillant à 65° sous une pression de i j mm , D*° = 1 ,0, n™ = 1 ,499 (RM trou- 
vée = 28,82; calculée pour C 6 H 10 O = 28,75) répondant à la for- 
mule C°H ,0 O; ce produit nous a fourni une phényluréthane fusible vers 
i07°-io8°, identique à celle obtenue par M. Brunel ('), en faisant réagir 
l'isocyanate de phényle sur un cyclohexénol entrevu par lui dans d'autres 
circonstances. Nous reviendrons plus tard sur la formation et la constitution 
de ce cyclohexénol. 

Récemment, MM. Braun, Gruber et Kirschbaum ( 2 ), en hydrogénant 

par catalyse l'orthooxydiphényle C'H'^,^ |^, ont obtenu un phényl- 
cyclohexanol, solide, fusible à 54°-55° et dont la phényluréthane fond 
à i38°-i39°. Il y a donc lieu de supposer que le produit obtenu par nous, 
qui est un liquide, et est resté liquide, malgré toutes les tentatives que nous 
avons faites pour l'amener à cristallisation, constitue un stéréo-isomère 
de celui signalé par les chimistes allemands. Il nous a été possible du reste, 
par une autre voie, de reproduire le composé solide en réduisant par l'alcool 



(') Brunel, Thèse de doctorat, Paris, igoo. 

( s ) Ber. D. ch. Gès., t. 55, décembre 1922, p. 3664-3674. 



/ 

/ 
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absolu et le sodium l'orthophénylcyclohexanone décrite par M. Le Bra- 
zidec (<); ce traitement nous a fourni rorthophénylcyclohexanbl, fusible 
à 54°-5j°. 

En résumé, ce résultat semble démontrer l'existence de deux phénylcy- 
clohexanols stéréo-isomères, l'un liquide obtenu par action du bromure de 
phénylmagnésium sur l'oxyde de cyclohexène, et l'autre solide obtenu 
ainsi qu'il est dit plus haut. 

Ce résultat est en accord avec la théorie qui prévoit pour ce corps l'exis- 
tence possible de composés cis et cis-trans. 

Bromhydrine du cyclohexane-diol-i .2 : 

H 2 C CH — OH 

H 2 C<^ ^>CH-Br. 
H 2 C CH 2 

Lors de l'obtention du phénylcyclohexanol, nous avons d'autre part 
essayé l'action de l'eau sur l'organomagnésien en évitan t ainsi de déclen- 
cher la transposition moléculaire déjà citée; cette réaction très violente 
donne naissance, comme l'a déjà signalé M. Biaise ( 2 ) dans le cas de l'oxyde 
d'éthylène, à la bromhydrine correspondante. 

La bromhydrine du cyclohexane-diol-1.2, non décrite, jusqu'ici, constitue 
un liquide incolore huileux qui distille vers 87°-88°, sous une pression 
de 9 mm , sans décomposition apparente (DJ* = 1,402, nj* = 1,528); sous 
l'influence de la lumière, elle devient rapidement rougèâtre, indice d'une 
certaine altération qui a pu causer de très légères erreurs dans la mesure 
de ses constantes physiques. La fphényluréthane [qui paraît stable se pré- 
sente sous forme de beaux prismes, parfois légèrement colorés en rose, 
fusibles vers 87°-88°. 

chimie physique. — Sur la prise du plâtre. Note de MM. Pierre Jolibois 
et Chassevent, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Afin de préciser les conditions dans lesquelles se fait la prise du plâtre, 
nous avons étudié en fonction du temps la composition du liquide dans un 
système composé d'une petite quantité de plâtre de l'ordre de i B préparé 
dans des conditions déterminées et d'une masse d'eau d'environ 5o cm3 , suffi- 



(') Bul. Soc. ckim., t. 17, 1915, p. 104. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 134, 1902, p. 55i. 
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gante pour empêcher la solidification. Nous avons constaté qu'il était très 
importanrd'agiter énergiquement le liquide et cela d'une manière aussi 
constante que possible d'une expérience à l'autre. 

La méthode que nous avons adoptée pour doser le sulfate dissous consiste 
à mesurer la conductibilité électrique de la solution et à la comparer au 
moyen d'une courbe à celle de solutions titrées préparées à l'avance. , 

Avec le sulfate anhydre cuit à basse température nous avons pu constater 
l'existence d'une solution relativement concentrée en S0 4 Ca, sursaturée 
par rapport à SO*Ca. a H 2 0. Ce phénomène signalé par Marignac ("*) a 
été étudié complètement par M. H. Le Chatelier ( 2 ) et lui a servi de point 
de départ pour expliquer la prise du plâtre par une cristallisation de cette 
solution sursaturée. 

A la température de 3o a le sulfate de chaux cuit à 3oo° et au-dessous 
donne une solution sursaturée renfermant f,3 de sel anhydre par litre, 
alors que la solution saturée du sel hydraté renferme 2 B , 1 par litre. 

La solution atteint en 10 minutes environ sa sursaturation limite. Elle 
reste dans cet état d'autant moins longtemps que le sulfate en contact avec :_ 
elle a été cuit à plus basse température, comme si une élévation de la tem- 
pérature de cuisson détruisait le pouvoir qu'a 'le solide en excès de faire 
cesser la sursaturation. 

Lorsque la cuisson a lieu au delà de 3oo° la solubilité maxima du plâtre 
devient fonction de la température à laquelle il a été préalablement porté. 
Ces résultats sont résumés dans le Tableau suivant : 

Solubilité maxima dû plâtre anhydre en fonction 
de la température de cuisson. 

Maximum atteint Solubilité maxima 

Température - ■ — — en grammes 

de cuisson. après. durant par litre. 

i5o 5 10 7,3 

160 ••■ 3 11 7,3 

200 5 '5 7, r 

3oo..... •■■ 12 «a 7> 3 

3.3 5o 5o 0,2 

35o 90 <M° 6 > b „ 

4oo 120 1900 3,id 

600 2 4o 2400 0,00 

7 oo 48o 43oo 2,8 

jooo 3ooo > 18900 2,8 

anhydrite naturelle au bout de a4 jours 0,09 



(') Maiug:uc, Anrtales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. 1, 1874, p. 274. 
( 2 ) H. Le Chatblier, Comptes rendus, t. 96, i883, p. 2i5. 
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Nous avons également étudié, comparativement avec celle du sulfate 
anhydre, la solubilité du semi-hydrate préparé dans les conditions que nous 
avons précédemment définies. 

Nous avons constaté que la solution sursaturée avait une teneur sem- 
blable, que l'on parte du sulfate anhydre préparé au-dessous de 3oo° ou du 
semi-hydrate préparé à i4o° dans la vapeur d'eau : 

v. 

Solubilités maxima 

Température j„ ,,, ""^^"T "" — — ^"^"~ — 

,J e , a du P làlre anhydre du semi-liydrate 

so[utJon . Préparé à 145' préparé à 140» 

(grammes par litre). (grammes par litre). 

!°' • 8 >9 8 >7 5 

° ; '••• 7,3 7 j 5 

4 ° -6,7- 6,65 

Ces nombres montrent que les deux phénomènes donnent lieu sensible- 
ment a la même sursaturation. 

Nous avons donc pensé que dans le cas du sulfate anhydre le phénomène 
de la prise se produisait en trois temps : 

i° Formation du semi-hydrate solide; 

2° Dissolution du semi-hydrate formé; 

3° Cristallisation du gypse. 

Pour le démontrer, nous avons cherché à annuler sensiblement par 
addition d alcool à l'eau le second de ces phénomènes tout en ralentissant 
le premier. Nous avons en effet constaté qu'au bout de 24 heures le sulfate 
bO Ca est entièrement transformé en SO<Ca.!H 2 dans l'alcool à 00° 
C est seulement quand le titre de l'alcool est inférieur à 70» que le gypse 
commence à apparaître dans ces conditions. 

Nous avons obtenu un résultat encore plus net au moyen d'expériences 
calorimétriques exécutées sur le sulfate anhydre et sur le semi-hydrate 
fcn mélangeant dans un vase de Dewar I0 « de produit avec ioo« d'eau nous 
avons constaté dans les 4o premières secondes une montée du thermomètre 
\H de ^ Fé dans le cas du semi-hydrate et de L£| dans le cas du sel 
anhydre. Or, comme les solutions ont le même titre en SO'Ca, on est forcé 
d admettre que la chaleur supplémentaire constatée dans le cas de SO'Ca 
anhydre est due à la formation du semi-hydrate solide. 

Ces expériences nous ont permis également de constater en suivant les 
dégagements de chaleur que la cristallisation de la solution formée à 
partir du semi-hydrate commence lentement au bout de 1 minute 
pour être entièrement terminée au bout de 16 minutes; au contraire, la 
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solution obtenue à partir du sulfate anhydre cristallise brusquement au bout 
de i4 minutes, cette cristallisation étant terminée au bout de 2 5 minutes. Il 
nous semble donc probable que, malgré les précautions prises, il est très 
difficile de préparer du semi-hydrate exempt de germes pouvant amener 
une cristallisation de S0 4 Ca.2H 2 0. 



chimie physique. — Sur la perméabilité du nickel à l'hydrogène. 
Note de M. Victor Lombard, présentée par M. H. Le Chatelier. 

La perméabilité des métaux aux gaz n'a été jusqu'ici l'objet que d'un petit nombre 
de déterminations quantitatives. Dans nos essais, le métal étudié est employé sous la 
forme d'un disque de quelques dixièmes de millimètre d'épaisseur, intercale entre 
deux tubes d'acier, placés dans le prolongement l'un de l'autre. Un écrou de serrage 
permet de rapprocher énergiquement les deux tubes, au point de déformer légèrement, 
par écrasement, deux rondelles de cuivre de 3- d'épaisseur placées de part et d autre 
du disque métallique pour faire joint. Après serrage, le diamètre intérieur des ron- 
delles est ramené de io- à 9-, 7 . La surface utile de nos disques métalliques est 
donc un cercle de 9° ,m ,7 de diamètre. 

Le disque, mis en place, constilue,après serrage, une cloison étanche entre les deux 
tubes d'acier. L'étanchéité s'améliore encore à chaud, le coefficient de dilatation du 
cuivre étant plus grand que celui de l'acier. _ 

Par leur extrémité libre, les deux 'tubes sont reliés, l'un avec un réservoir de 
,o litres de capacité, contenant le gaz étudié, l'autre avec l'aspiration d'une trompe a 
chute de mercure. Un manomètre indique la pression dans le réservo.r (pression 
d'écoulement); une jauge de Mac Léod indique le degré de vide du côté ^«trompe. 

La partie centrale est chauffée dans un four électrique. Un couple Pt-I t.Rd relie 
à un millivoltmètre enregistreur fait connaître la température de la lame etud.ee. Les 
gaz qui ont traversé la lame sont recueillis sur la cuve de la trompe à chute. 

Dans les deux Tableaux suivants, nous indiquons les résultats que nous 
avons obtenus dans deux séries de mesures, avec deux lames de nickel, de 
même origine, ayant subi des traitements analogues (laminage sans recuit). 
Le gaz employé était l'hydrogène. 

Pour chaque lame nous avons fait varier successivement la température 
et la pression, l'autre facteur étant maintenu aussi constant que possible. 

Nos mesures nous permettent de calculer le nombre de centimètres cubes 
qui traverseraient en i heure une lame de l'unité de surface (centimètre 
carré) : c'est ce que nous appelons le débit [col. (6) des Tableaux I et IL]. 
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Tableau I. 
Perméabilité du nickel à l'hydrogène en fonction de la température. 
<» (1). (2). (3). (4). (5). ' (6). 

mm o om* Il no 

0,3 780 458 3,o5 i4 27,8 .10-- 

» 778 475 3,65 i4 33,5 . io~ 2 

,, 77 4 5i4 3,5 6.3o°> 67,2 .10- 2 

» 77 4 567 5,i3 5. 7 128,5 .io- ! 

» 770 58o 1,8 1.37 i43 .io- 2 

» 771 5g8 2,8 2.00 178 .io _s 

o,4 773 370 0,29 7-3o 4,83. io -3 

» 771 4i° o,9 6 i4-io 8,55. 10- 2 

» 77°j5 427 0,82 g.3o 10,7 . io~ 2 

» 772 458 1,22 9.22 16,8 .10- 2 

» 772 48o 2,17 i4.-33 19,1 .10- 2 

» 772 545 1,18 3.i8 45,8 .10- 2 

» 77 3 625 1,86 2.20 ro3 .io- ! 

» 772 648 5,8 6.23 117 .10- 2 

» 773,5 6g3 i,5 1.00 190 .10- 2 

Col. (1) : Épaisseur des lames de nickel. — (2) : Pressions d'écoulement en 
millimètres de mercure. — (3) : Température des lames en degrés centigrades. — 
(h): Volume d'hydrogène en centimètres cubes recueillis aux température et pression 
du moment. — (0) : Temps mis à recueillir les volumes ci-contre. — (6) : Débits 
(volume d'hydrogène en centimètres cubes à o° et 76o mm qui traverserait en 1 heure une 

surface de i cm *). 

Tableau II. 

Perméabilité du nickel à V hydrogène en fonction de la pression. 

(1). (2). (3). (4). (5). (6). 

mm o cma M 

0,3 775 584 » » I02 • I0 " 

» 5i3 584 i3,9 i2 b .23 m 137,0 .io~ 2 

» .... 3a6 58o 2,74 3.27 99,5 .10- 2 

» i 9 5 58o 2,04 3. 9 78 .(O- 2 

» 97 5g8 i,65 3.oo 70 . io -2 

» 48 092 0,86 2.14 48,5 .10- 2 

>, 23,7 5 9 3 ',47 6 - 3 7 a8 >4 -io- 2 

-» 11 5 7 8 o,83 7.44 i4,6 .10- 2 

o,4 773 098 » » 77 - 10-2 

» 38i,5 5 97 3,45 7. 9 61,6 .10- 2 

» 194 600 o,64 2.00 . 4«,3 . io~ 2 

» 96,2 5 9 2 0,68 2.3 9 3i,6 .10- 2 

» 46 600 o,52 2.43 21,8 .10- 2 

» a5,5 6o4 0,79 6. 8 16,8 . io~ 2 

Les colonnes (1) à (6) ont la même signification que dans le Tableau I. 

C. R., 192S, a* Semestre. (T. 177, N« 2.) 9 
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Au moyen de ces Tableaux nous avons construit les courbes des figures i, 



Bé&ls 

CÇflO~ % 



2oo 



lSo 



10 o 



5P 




log. desDêèils 

2.5 



Z 



DegrésQmî. 



300 



le lie 




-r- 



DegréëCknl. 



3oo soo 700 

Fig. 1. — Variation du débit en fonction de la Fig. 1 bis. — Variation du Jog. <hi- débit en fonction 
température, la pression étant maintenue au voi- de la température. , 

sinage de 77.5»° de Hg. , Courbe I c : lame" 3e n™, 3. ' 

— Courbe I t : lame de o»»,3. Courbe II e : lame de o»«,4. : 

Courbe IIj : lame de o"=,4. ' ;" : 



Béâà 



ÇÇrtO 



Zoo 



180 



199 . . 



So . 




Pressions «1 mm Ja Hg 



ioo é#4> 600 80» 

Fig. 2. — Variation du débit en fonction de la pression. La température éta#t maintenue 
au voisinage de 585° C. pour la courbe. l p (lame de o»=,3) et de 6oo"'C. pour la courbe II 
(lame de o""»,4 )• . ' ' P 

1 bis et 2 qui montrent : celles des deux premières, que le débit est une 
fonction exponentielle de la température de Ja forme d = a% et celles de la 
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figure 2, que le débit est proportionnel à la racine carrée de la pression, 

c'est-à-dire de la forme d = K \'P. 

Nous ne eroyons pas devoir encore assigner de valeur aux coefficients a 
et K propres au nickel, le débit devant être également fonction de l'origine 
du métal et des traitements subis par lui, comme semblent nous l'indiquer 
des essais en cours. 



chimie physique. — Contribution à l'étude de la sur saturation. 
Note de M. Roger-G. Boussu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Comme suite à nos premières expériences sur la vitesse de cristallisation 
des solutions sursaturées en repos ('), nous avons étudié l'influence des 
deux facteurs : Agitation et présence de germes. 

Agitation. — Un agitateur calé sur l'arbre d'un moteur électrique tour- 
nant à 2000 tours par minute brasse énergiquement la solution. Dans ces 
conditions, des expériences répétées donnent des résultats concordants. Le 
fait de donner le maximum d'effet à une variable dont l'action est impor- 
tante tend à diminuer relativement les perturbations dues à celles dont on 
n'est pas le maître. On rend ainsi les expériences comparables. 

Une première série de mesures a porté sur des solutions de bitartrate 
de potasse de concentration différente. Le volume de solution était de 3oo cmï 
et la température i5° : 



Temps 
(en secondes). 



Poids cristallisé 



3o 0,277 



60. 

90. 
120. 
180. 
240. 
3oo. 
600, 



0,597 
1,764 
2,844 
3,284 
3,3 7 3 
3,45o 
3,46o 



%■ 
8,02 

17,34 
5o,8 7 
82,08 
94,80 

97> 5 ° 
99>7' 
100 



Temps 
(en secondes 

60.... 

90.... 
120. . . 

i5o 1 ,656 

180 2,206 

210 2,447 

33o 2,611 

600 2,754 



Poids cristallisé 



0,248 

0,4l9 
1 ,23g 



%■ 
9,oi 

l5,24 

45,02 
6o, 10 
80, 10 
88,82 

94,77 
too 



Quoique plus rapide, le phénomène présente la même allure que pour des 
solutions en repos : au début, région d'apparition des cristaux, montée 
rapide, le centre de courbure se trouvant vers les ordonnées positives, puis 



(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. g3. 
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portion asymptotique correspondant à l'unique grossissement de ces 
cristaux; le centre de courbure est alors placé vers les ordonnées négatives. 
Voici des expériences faites sur la précipitation du sulfate de chaux avec 
l'appareil à chute libre décrit précédemment. Le volume de liqueur 
recueilli était de 55 cm3 et la température de 1 7 . 



Sulfate de chaux. 



Temps 
(en -Jn, de sec). 



6. 
10. 

<7- 

25. 

55. 
80. 



Poids 




précipité. 


% 


6,42 


45,56 


9> 8 9 


7°' '9 


12, 16 


86, 3o 


12,66 


89,8! 


i3,82 


98,01 


i4,io 


100 



Les courbes présentent la même forme caractéristique, le phénomène 
étant seulement beaucoup plus rapide. L'oxalate de chaux donne une courbe 
comparable. Dans ces différents cas de sursaturation le retour à l'équilibre 
se fait donc suivant le même processus. 

Germes. — L'addition de germes cristallins appropriés à une solution sur- 
saturée peut, on le sait, déclancher sa cristallisation; il était intéressant 
d'étudier quantitativement le phénomène. Ces essais furent faits sur le 
bitartrate de potasse. Des germes, tous comparables (passant au tamis 120), 
étaient placés en quantités croissantes dans une série de solutions sursaturées 
identiques et fortement agitées. Nous nous sommes arrangés de façon à 
mettre en suspension ces germes au moment même du mélange acide tar- 
trique-potasse. Les cristallisations étaient arrêtées au bout du même temps 
en projetant le mélange dans la liqueur d'arrêt; une filtration et une pesée 
permettaient de déterminer le degré d'avancement du phénomène. Nous 
donnons, pour deux sursaturations différentes, la vitesse de cristallisation, 
en fonction de la quantité de germes. Les poids de la colonne vitesse ont 
été déposés en 45 secondes dans un volume de solution de 3oo cm \ 

Germes. Vitesse. Germes. Vitesse. 

0,003 0,23 0,0000 ■ 0,20 

o,ois5 0,68 0,020 i,5o' 

0,040 i,3o 0,090... 2,61 

o,i45 1,83 0,140.. 2,82 

i,o45 2,09 0,200 2,86 

o,25i5 3, or 

o,4oo 3, 1 j 
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Il est intéressant de remarquer que cette augmentation de vitesse est due 
presque uniquement à l'apparition de nouveaux germes au sein de la solu- 
tion et non pas au grossissement des germes qu'on y avait placés. L'étude 
des courbes montre, pour le début, qu'à une légère augmentation du nombre 
des germes apportés correspond un très grand accroissement de la vitesse 
de cristallisation, mais que le nombre de germes continuant à augmenter, 
cette action accélératrice devient de plus en plus faible. Ces résultats 
expliquent l'allure des courbes de cristallisation et de précipitation que 
nous obtenons; en effet, dans une cristallisation en cours, à chaque instant, 
la quantité de cristaux formés varie, ces cristaux fonctionnent comme 
les germes que nous placions dans l'expérience décrite ci-dessus, ils aug- 
mentent la vitesse de cristallisation par formation de nouveaux cristaux 
communiquant ainsi au système une plus grande vitesse : on voit donc 
que le phénomène s'accélère de lui-même; mais le nombre de cristaux 
augmentant toujours, l'action accélératrice devient de plus en plus faible et 
la vitesse décroît : on se trouve alors dans la portion asymptotique de la 
courbe. 

Une étude semblable, faite cette fois avec des germes non isomorphes, 
des impuretés (verre, charbon de cornue, sable, pulvérisés et passés au 
tamis 120) nous a donné les résultats suivants : 



Verre 


pulvérisé. 


Sermes. 




Vitesse. 


0,000 




0,23 


0,0047 




0,33 


0,095 




0,40 


o,i47 




0,67 


o,a5o 




0,93 


o,4o5 




i,4i 



Charbon de 


cornue. 


Germes. 


Vitesse. 


0,000 


0,101 


0,001 3 


0,108 


o,oio5 


0, n3 


o,o5o 


0, 116 


o,2oo5 


0, 125 



Le sable donne des chiffres légèrement plus élevés. Au microscope, nous 
avons vu que les impuretés n'étaient pas enrobées pour la plupart; elles 
fonctionnent donc comme les germes de bitartrate de potasse en facilitant 
la formation de nouveaux germes, l'action étant seulement moins marquée. 
Ces résultats donnent une très- grande importance aux impuretés qui se 
trouvent toujours dans les solutions sursaturées en nombre plus 'ou moins 
élevé, engendrant ainsi des vitesses de cristallisation légèrement diffé- 
rentes, ces écarts s'accentuant par la suite du fait de l'auto-accélération 
de la réaction au fur et à mesure de l'apparition des germes; il faudrait 
voir là l'explication des variations que l'on observe souvent en étudiant le 
phénomène de sursaturation. 
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CHTMIE organique. — Oxydation du graphite par le mélange de bichromate 
chargent et d'acide suif urique. Note de M. L.-J. Simon. 

L'application an. graphite de la technique d'oxydation sulfochromiepie 
dont je poursuis l'élude a' conduit aux résultats suivants : 

I. Un échantillon de graphite du Canada exceptionnellement pur, pouf 
lequel l'analyse organique habituelle a fourni la valeur 99,9 pour 100 en 
carbone, a été soumis dans les conditions indiquées précédemment à l'action 
du bichromate d'argent ( l ) mélangé à l'acide sulfiirique concentré : 

G pour 100. 

s cm 3 mm o 

0,0928 ont fourni 188 de gaz sous 700 à 10, 5 ...-. 103 

0,0948 » ig4 » 701 à 16 .-. 102,7 

0,09.53 » 192 » 756 à 17 ioi,3 

0,0914 » 182,5 » 764 a 17,5 roi, 3 

0,0898 » i8i,5 » 760 à 18 102 

0,0824 » 167 » 754 à 18 .. 101,7 

Les valeurs trouvées, oscillant autour de la valeur moyenne T02 pour roo, 
présentent un excès systématique que la méthode ne comporte pas. II est 
vraisemblablement dû à la présence d'une petite quantité d'hydrogène 
occlus qui, échappant à Faction oxydante du milieu, irait se joindre aux 
produits gazeux de la combustion. On sait, en effet, que tous les graphites 
naturels renferment ce gaz ( 2 ) et il en suffirait de 0,2$ ào,3o pour 100 
pour rendre les résultats acceptables. En tout cas, les valeurs trouvées 
avec des échantillons portés préalablement à haute température sont : 

C pour 100. . 
g cm 3 nnn o 

o,o3o5 ont fourni 6o,5 de gaz sous 768 à 16 ioo,5 

,0,07 rg t> i4i » 764à 18,0 99,6 

0,0763 » iï>& » 76S à 20 gg,8 

0,08711 » 170,5 » 763 à 16. .........'.. . ioo>,i 

' Le graphite est donc complètement oxydé (ou plus exactement gazéifié) 
en une demi-heure environ à une température qui ne dépasse pas ioo°, par 
le mélange d'acide sulfurique concentré et de bichromate d'argent. 

IL Avec le mélange d'acide sulfurique concentre et d'anhydride chro- 
mïque il en est autrement : 

(*> Comptes rend lis, t. 176, ig2-3, p. i4<Jgi- 
( 2 ) Moissan, Le fodr électrique, p. io3. 
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■ e ' „, C pour 100. 

0,109 ont fourni i55, 5 sous 758 à 14, 5 72 „ 

°>°9 5 ~» f36,5 » 762 à 17,5 72,0, 

? IO 43- » 100,0 » 761 à 18 7 2,8 

0,0937 » i34,5 » 76a à 18 7 3 )2 

0,1007 » i46 »' 755 à i6,5.: 7 3, 2 

= I0 °4 » 44 » 764 à 16,5 7 3 )2 5 

L'oxydation est donc ici incomplète et la fraction dissimulée est remarqua- 
blement constante. l\ s'agit, bien entendu, de la technique particulière que 
j'emploie, c'est-à-dire dans des conditions de température et de durée 
imposées. D'autres chimistes ont déjà étudié l'oxydation sulfochromique du 
graphite. Récemment M. Florentin (•) a montré que, dans les conditions où 
il opère la gazéiGcation est totale. Il a en outre confirmé l'observation anté- 
rieure de Widmer ( 2 ) que le produit prépondérant était toujours CO 2 , mais 
que ce ga* était constamment accompagné de quantités de CO variables de 0,6 
à 7,7 pour 100 suivant la concentration de l'acide sulfurique employé. Dans 
nos expériences l'oxyde de carbone disparaît presque entièrement à tel point 
qu il a paru nécessaire de contrôler sa présence et sa teneur par une méthode 
différente de celle qu'avaient employé Florentin et Widmer : la méthode 
colorimétrique à l'anhydride iodiqae a montré que 0,16 pour 100 de 
carbone se trouvaient à l'état de CO, la première méthode à l'oxyde de 
cuivre ayant donné o, 19 pour 100. 

Dans le cas de mélange de bichromate d'argent et d'acide sulfurique la 
même recherche a été faite; elle a conduit à une valeur dix fois plus grande, 
i,b à 1,7 pour 100. Il y a lieu de faire observer que, comme nous mesurons 
des volumes gazeux, la présence de GO n'a aucun retentissement sur le 
résultat numérique puisque un volume de CO ou de CO 2 renferme à très 
peu près la même quantité de carbone. 

III. L'étude précédente faite avec du graphite pur a été reprise avec 
d autres échantillons de graphite de puretés diverses. La calcination a 
fourni, par le poids des cendres, une appréciation de la pureté de l'échan- 
tillon : 



(') Florentin, Bull. Soc. chim., 4= série, t. 31, i 9 22, p. 1071. 
(*) WfDMRR, Zeitsck. f. anal. Chem., t. 29, 1890, p. 160. '* 
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C pour 100 trouvé 




c 


, — -~ ~—~~- 




pour 100 
calculé. 


par par 
Cr s O"Ag 5 . CrO 3 . 


Rapport. 


98,7 
88,3 


98,9 6l >7 
88,2 62,1 


0,62 
0,7° 


87,7 
86,8 

74,' 
47,3 


88.1 65,8 

87.2 02,8 
73,9 5i,i 

47 3o 1? 


o,74 
0,60 
0,69 
0,65 




, 0,66 



Cendres. 

G. artificiel du Niagara 1 ,3 

G. schisteux, du Canada 1 1 , 7 

G. de Sibérie •••• <2, 3 

G. de Madagascar 1 3 , 2 

Plombagine 20,9 

G. (échantillon du laboratoire) .. 62,7 



IV Le graphite est donc, quel que soit l'échantillon, complètement 
brûlé ou, plus exactement, gazéifié par le mélange de bichromate d'argent 
et d'acide sulfurique à la température de 100°. Ce résultat, assez inattendu, 
prend un intérêt pratique si on l'oppose à l'inertie relative que nous avons 
pu observer dans les mêmes circonstances pour un certain nombre d'autres 
variétés de charbons. Bien entendu le diamant est complètement inat- 
taquable. Mais le charbon de bois, le coke, le charbon de sucre et aussi 
quelques combustibles naturels comme l'anthracite et le coke naturel ne 
montrent, dans notre technique, qu'un faible dégagement gazeux corres- 
pondant à quelques centièmes du carbone qu'ils renferment. Ainsi se trouve 
tracée par ce moyen une démarcation entre le graphite et ces variétés de 

PflT*boilG 

Il y a également lieu de souligner dès maintenant la constance relative de 
la fraction dissimulée dans l'oxydation par l'anhydride chromique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Les éthêrs-sels cellulosiques solubles des acides gras 
supérieurs. Note de MM. H. Gaclt et P. Ehrmann, présentée par 
M. A. Haller. 

Cette Noie et celles qui suivront ont pour but de résumer un ensemble de 
recherches sur les éthers-sels solubles que la cellulose et en général les 
hydrates de carbone, parexemple l'amidon, fournissent avec les acides gras 

supérieurs. . , 

Ces recherches ont été poursuivies par l'un de nous depuis 191 8 tant, a 

l'origine, dans les laboratoires de l'Institut Pasteur que plus récemment a 

l'Université de Strasbourg. - 

Les premiers essais effectués ont montré que, tout au moins dans les con- 
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ditions expérimentales observées jusqu'à présent, les celluloses non transfor- 
mées donnent surtout naissance à des composés insolubles et nous rappelons 
ici que Grûn et Wittka(') dont nous n'avons connu les travaux que fin 
juillet 1922 par le Bulletin de la Société chimique de France, n'ont obtenu 
eux-mêmes que des éthers insolubles dans les dissolvants habituels. 

Dès la fin de'1921, nous avons au contraire reconnu qu'en substituant 
aux celluloses non modifiées des celluloses faiblement dégradées, la réaction 
classique d'éthérification par les chlorures d'acides en présence de pyridine, 
s'applique très facilement et avec de très bons rendements. 

Les résultats positifs que nous avons enregistrés dans cette voie ont fait 
l'objet de divers plis cachetés à la Société chimique de France et à l'Aca- 
démie des Sciences. Le premier, dont nous allons demander l'ouverture, 
a été déposé le 1 e1 ' juillet 1922 à la séance annuelle de la Société chimique 
de la Section Strasbourg-Mulhouse et nous tenons à spécifier ce point 
parce que nous venons de découvrir dans un article paru sous le titre : Zur 
Kenntnis der Korksubstanz {Hehetica chimica Acta), une étude analogue, 
publiée, en décembre 1922, par MM. Karrer, Peyer et Zega, et où il n'est 
question d'ailleurs que d'un seul groupe des éthers que nous avons nous- 
mêmes obtenus. 

Suivant les conditions dans lesquelles nous nous sommes placés et plus 
spécialement suivant les proportions relatives des composés en présence, 
nous obtenons comme produit essentiel de la réaction soit des monoéthers, 
soit des diéthers, soit des triéthers : les dièthers et les triéthers, à l'exclusion 
des monoéthers, étant facilement solubles dans toute une série de dissolvants 

l'olatils. 

Le mode opératoire suivi pour leur préparation est fort simple et nous 
décrivons ici celui que nous avons pratiqué pour l'obtention des diéthers, 
dont l'étude forme l'objet de cette première Note. 

Mode opératoire. — On fait réagir à 1 io°-i20° une solution de chlorure d'acide 
(5 part.) dans un solvant choisi, par exemple le benzène, sur la cellulose dégradée 
(hydrocellulose) (1 part.) imbibée d'un mélange de ce même solvant et d'un excès de 

pyridine. 

On maintient le mélange à cette température pendant 2 ou 3 heures en suivant régu- 
lièrement la marche de la réaction et la solubilisation par des prises d'essais succes- 
sives . 

On précipite, après refroidissement, par l'alcool et on purifie la masse visqueuse 



(') Grûn et Wittka, Bull. Soc. chim., t. 34, p. 1249. 
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séparée par épuisement à l'alcool bouillante Le produit obtenu renfermé 5 à jq poutf 
ioo d'élher insoluble que l'on élimine par centrifugaùon de la solution benzéntque. 

On obtient finalement, après purification complémentaire, les diéthers cellulosiques 
correspondants sous forme de filaments blancs de texture fibreuse, (Rendement 70 à 
80 pour joo.) 

Propriétés. — Tous les diéthers cellulosiques que nous avons préparés 
(stéarates, palmitates, laurates purs ou industriels) sont caractérisés par 
leur solubilité dans les solvants volatils suivants : benzène et carbures homo- 
logues aromatiques, chloroforme, tétraehloréthane, pyridine, etc. 

Ils sont, par contre, insolubles dans l'eau, l'alcool, l'acétone, l'acide acé- 
tique cristallisable. 

Le point de fusion n'est naturellement pas net. Le stéarate commence à 
fondre vers 85°-go>°, le palmitate vers ioo , le dilaurate vers ioo°-j io°, 

Aucun de ces éthers n'est inflammable. 

Ils brûlent tous en fondant et en dégageant l'odeur caractéristique, de 
graisse brûlée. 

Par évaporation de leurs solutions,, on obtient des pellicules parfaitement 
translucides, extrêmement souples, sans addition d'aucun plastifiant, assez 
peu résistantes à la traction et, par contre, très résistantes à l'eau. 

Constitution. — Nous avons établi la constitution de ces diéthers par 
l'analyse. 

Le Tableau suivant donne les résultats du dosage du carbone et de l'hy- 
drogène d'une part, des acides gras d'autre part. 

I. Dosage de carbone et d'hydrogène. — i° Distéarate de cellulose : 

Calculé. Trouvé. 

G pour 100 72,» 73)01 

H » 1 1 , a r 1 , 37 

2° Dipalmitate de cellulose : 

Trouvé. 

Calculé. I. II. III. IV. V. 

C pour 100 ... . 71,4 71,11 71, 34 7ï , i3 70,96 71,4 

H » .... 10,97 10,53 11,07 ii,36 1 1 ,09 11,16 

3° DilauFatc de cellulose {industriel) : 

Calculé. Trouvé. 

C pour 100 68, /j 69,78 

H n ......... 10,2 1 1 ,33 

I I . Détermination de la teneur en acide gras par gravimétrie (saponification 
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alcaline). — i° Distéarate de cellulose : 

Calculé. Trouvé. 

Teneur en acide stéarique pour iqo. ... . 81,7 80,8 

2° Dipalmitate de cellulose : 

Calculé. Trouvé. 

Teneur en acide palmitique pour 100 . . 80,02 18,8 

Si l'on tient compte, à la fois, de la faible dégradation de la cellulose 
employée et des propriétés mécaniques caractéristiques qui éloignent l'hy- 
pothèse d'une transformation totale de la cellulose, on peut admettre la 
constitution de ces diéthers comme suffisamment démontrée. 

Nous n'avons pu réussir à déterminer le poids moléculaire de ces com- 
posés; la méthode cryoscopique, en particulier, est inapplicable à leurs 
solutions benzéniques qui ne donnent lieu à aucun abaissement du point de 
congélation du benzène. Nous devons en conclure que ces solutions sont de 
nature colloïdale. 



chimie organique. — Sur l 'èsérétholmèthine et son alcoolate. >?ote (') de 
MM. Max et Michel Polonqvski, présentée par M. Charles Moureu. 

L'ésérétholméthine ( 2 ), que nous avions considérée jusqu'ici comme 
une base des, formée par ouverture du noyau basique et élimination d'une 
molécule d'eau, se comporte en réalité comme possédant encore le grou- 
pement OH, ce qui la rangerait dans la catégorie des pseudo-bases. 

Il II II 

/C\ - 1 * 8 ' /C\ /C ■VfflHMî 

R \C/ N( CH ' )M ' "*" R \c/ N(CH3) ' 2 ° H ~* R \G-OH 

Il II •-, Il 

Iodoméibylate d'éséréthol. Èsérétholmèthine. 

La facilité avec laquelle cette méthine redonnait avec HI I'iodométhylate 
d'éséréthol, et, en général, avec tous les acides des sels à caractères ammo- 
nium en chaîne fermée, ne précipitant pins par NH 1 , ni par les carbonates, 
plaidait déjà en faveur de noire nouvelle conception. Celle-ci se trouve con- 
solidée par la constatation que tous les dérivés révélaient à l'analyse la pré- 

(') Séance du 2 juillet 1923. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 17&, 1923, p. 480. 
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sence d'une molécule d'eau, qu'il était difficile de considérer toujours comme 
eau de cristallisation. D'ailleurs l'existence de ces pseudo-bases provenant 
d'une migration de l'OH de l'azote pentavalent à un carbone voisin est 
depuis longtemps bien connue dans les séries quinoléiques et isoquino- 
léiques, ainsi que pour nombre d'alcaloïdes (cotarnine, harmine et dé- 
rivés, etc. 

Notre hypothèse est étayée par les données analytiques (N pour- ioo : 
10 i, calculée pour une pseudo-base N pour ioo : 10,07, P our une base 
dès N pour 100 : 10,7) et par l'expérience suivante : 0,299 d'ésérétholmé- 
thine, desséchée à poids constant, furentadditionnésdei^sdeHClnorm. 
et évaporés à poids constant; résidu sec = o,3225, ce qui correspond à une 
augmentation de 7,8 pour 100 [alors que pour unel)ase dès l'augmentation 
aurait dû être de i4 pour 100; calculé pour une pseudo-base 6,88 pour 100]. 

La présence d'une molécule d'eau étant nécessaire pour obtenir la pseudo- 
base à partir du sel quaternaire, nous nous sommes demandé comment 
s'effectuerait l'ouverture de la chaîne basique en l'absence de toute trace 
d'eau. L'expérience a montré que l'on obtenait alors une base à caractères 
tout différents, un alcoolate, dont le schéma suivant permet d'expliquer la 
formation 

Il II 

R/ C \mfWU -► R /C-N(CH>)« 
R \C/ N(GH)I "+ R \C-OC'H* ' 



et qui est analogue aux alcoolates déjà décrits pour les alcaloïdes à propos 
desquels nous avons signalé l'existence de pseudo-bases. 

11 suffît de partir d'un chlorométhylate d'éséréthol parfaitement desséche, 
dissous dans l'alcool absolu et additionné de la quantité équimoléculaire 
de C 2 H 5 Na. On obtient alors l'alcoolate sous forme d'huile, [a„] = -+- 1 14°, 
très peu soluble dans l'eau, mais qui, chauffé en suspension aqueuse, se 
transforme en méthine cristallisé fondant à 89 . 

Nous avons réalisé la transformation en alcoolate par simple ébullition 
de la méthine au sein de l'alcool absolu, en présence de C 2 H 5 ONa. 

En rapprochant cette formation d'alcoolate de celle des diiodométhylates 
cristallisés, obtenus par iodométhylation ultime de l'éséréthol, également 
au sein de l'alcool absolu, et en présence de C 2 H 5 ONa, nous nous sommes 
demandé si nous n'avions pas là l'explication de la fixation du groupe- 
ment C 2 H 6 0, en plus des groupes CH 3 , auxquels nous pouvions nous 
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attendre ( ' ) : 



HC CH 2 G H 

IICACH— C/NCH. HC^ru r /CH«-ÇH. 



n s c a od 



S CH C x N CH 2 HC^ X CH (T 1 

i !1 ^ I II CH 

■ CH C ICH 2 H»C 2 OC CH C-OH y 

CH NCH'N.CH 3 CH NCH 3 N(CH 3 ) 2 

Eséréthol. Ésérétholméthine. 

CH 

HC ^\ CH __ C /CH*-CH 2 -CH ! -N(CH 3 ) 3 I 

I II 

H 5 C*OC CH • C - OC 5 H 5 

CH N(CH 3 )' 
I 

Diiodométhylate. 

Cependant, malgré ce semblant de confirmation, il nous est difficile d'ad- 
mettre cette hypothèse, car elle ne rend pas compte de l'irréductibilité de 
ces diiodométhylates,'ni de leur stabilité, eu égard à la grande facilité avec 
laquelle les alcoolates perdent les éléments de l'alcool en présence des acides 
ou même par simple ébullition de leur solution aqueuse. 



géologie. — Relations entre les mouvements orogéniques et les grands 
effondrements de V Afrique Centrale. Le Graben de la Lu/ira (Katenga). 
Note de M. F. Delhaye. 

En aval des chutes de Kiubo (ou Djuo), la Lufira, affluent du Lualaba, 
s'est creusée une profonde vallée d'érosion à travers le rebord septentrional 
de la cuvette Lufdienne. Au confluent de la rivière Likoka, elle pénètre 
dans un fossé tectonique (Graben de la Lufira), d'abord très étroit, mais 
qui s'ouvre graduellement vers le Nord. Une des particularités du Graben 
de la Lufira est d'être flanqué de chaque côté de fossés latérau-x( 2 ), disposés 
en forme de coin s'ouvrant vers le fossé principal. Il est à noter que le 
Graben de la Lufira affecte, par rapport au Graben de VUpemba, une dispo- 
sition analogue à celle de ses fossés latéraux. 

Le fond de tous ces fossés est constitué par des roches conglomératiques 
non plissées, appartenant à la partie inférieure du système du Kundelungu. 

(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i8i3. 

( 2 ) Ann. Soc. Géol. de Belg. Congo, igi3, p. 6. 
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Les Horste sont constitués par des roches anciennes plissèes et en majeure 
partie métamorphisées. Les couches du fond du fossé de la Lufira sont en 
pente légère vers le Nord. Dans les fossés latéraux cette inclinaison a lieu, 
en général, vers l'ouverture du fossé mais elle est très variable et peut 
atteindre bien qu'exceptionnellement 4o°. Le fond des fossés latéraux peut 
être considéré comme constitué de voussoirs ayant subi des tassements 
inégaux, compliqués de mouvements de bascule. 

Les terrains anciens plissés présentent à la partie inférieure une puissante 
formation de phyllades et de quartzites recouverte, dans les parties syncli- 
nales des plis, par une assise importante de conglomérat quartzitique. Les 
couches les plus récentes sont formées par des sédiments non métamor- 
phisés : conglomérats, grès et psammites qui reposent en stratification 
transgressive sur les assises précédentes, Dans la vallée de la Likoka, direc- 
tement à l'ouest de l'endroit où commence le Graben de la Lufira, les phyl- 
lades et quartzites inférieurs sont traversés par un petit massif de roches 
cristallines (massif de Nianza) qui, au point de vue structural, a joué un 
rôle très important. Cette venue éruplive est antérieure au dépôt des sédi- 
ments non métamorphisés. 

Il était facile, grâce à la diversité de constitution des différentes assises, 
de suivre et de reconstituer la structure de plissement, antérieure aux effon- 
drements. An Sud an Graben de la Lufira, toute la région est constituée 
par les couches inférieures fortement plissèes et redressées, de direction 
N-3o°-E. A VEst du Graben, les plis ont encore la même direction, mais 
par suite d'un fléchissement dans l'intensité des pressions, ayant agi vers le 
Nord, les plis sont moins accentués et les synclinaux sont très évasés. A 
V Ouest du Graben et au Nord du massif de Nianza, les plis, encore plus 
affaiblis qu'à l'Est, ont une direction N-7o°-E, à peu près parallèle à la 
limite septentrionale du massif cristallin. Ces derniers plis ont été visible- 
ment formés par l'action d'une composante transmise par le massif; mais 
au fur et à, mesure qu'on s'en éloigne l'action des efforts directs se manifeste 
davantage. Ainsi le bord sud du synclinal de la Loie, à io Iira au nord du 
massif est déjà festonné, l'anticlinal suivant est compliqué d'un réseau 
orthogonal de plis secondaires et à moins de 3o km , dans les monts Kubimbe, 
la direction redevient uniformément N-3o°-E. Les deux systèmes de plisse 
raccordent suivant un axe de rebroussement qui coïncide sensiblement avec 
celui du Graben de la Lufira et où les terrains affectent une disposition 
synclinale (synclinal transversal de la Lufira). 

On constate que les deux systèmes de déformations, par plissement et par 
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effondrement, se superposent; les fossés correspondent aux synclinaux, les 
Horste aux anticlinaux. On peut donc dans ce cas étendre à la structure 
d'effondrement la loi- de M. Bertrand sur la superposition des plissements 
' et la complexité même des deux systèmes exclut la possibilité d'une coïnci- 
deaee fortuite. On notera également que dans un rajeunissement récent, 
le Graben de la Lufira a continué de s'effondrer, laissant suspendus ses 
fossés latéraux. 

Cependant cette superposition des deux structures n'est exacte que pour 
les accidents situés à l'ouest du Graben de la Lufira et pour ce dernier. . 
Ainsi par exemple le Graben de la Loie reproduit dans ses détails, mais avec 
des contours plus géométriques, les festons du synclinal de même nom,. 
Elle n'est qu'approximative pour les accidents de l'Est, où l'on observe un 
décalage des fossés par rapport aux synclinaux, dans le sens d'action des 
efforts tangentiels. En réalité, les fossés ne correspondent pas aux syncli- 
naux anciens, les seuls accessibles, mais à des synclinaux de formation 
coatemporaine de l'effondrement "et la longueur dont ils sont décalés 
mesure le rétrécissement de la zone plissée, entre les deux phases succes- 
sives. On peut ainsi concevoir que si les pressions avaient été plus éner- 
giques, il se serait produit une véritable inversion. 

Si maintenant on tient compte des faits déjà mentionnés par M. J. Cornet : 
• concordance entre la direction des terrains anciens formant le contour du 
bassin du Congo et le contour lui-même; réduction progressive des bassins 
lacustres ayant conduit par étapes successives à la formation de la Cuvette 
congolaise; coïncidence du Graben de VUpemba avec le rehaussement des 
plis du Kabele et de la Cuvette de la Lufira avec le rehaussement de Ruwe; 
exemples qu'on pourrait actuellement multiplier, on est conduit à consi- 
dérer ces mouvements épirogéniques comme la suite des mouvements 
orogéniques anciens. Les effondrements n'étant que la répercussion dans les 
couches superficielles de Vècorce terrestre, des plissements qui ont encore lieu 
en profondeur. 

GÉOGRAPHIE physique. — Sur le mode de formation d'une frane dans le 
Cantal. Note de M lie Y. Boisse de Black, présentée par M. Louis 
Gentil. 

J'ai décrit dans une Note antérieure ( ' ) quelques jranes de la vallée de la 
Cère. Un hasard heureux m'a permis cette année de saisir sur le vif la 

(') Les franes de la vallée de la Cère {Comptes rendus, t. 172, 192 1, p. iog5. 
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formation de l'un de ces accidents de terrain sur le versant droit de la vallée 
du village de Boudieu : 

La coupe géologique du versant est constituée, de bas en 'haut, par des sables, des _ 
argiles, des marnes et des calcaires oligocènes, le tout couronné par le conglomérat 
andésitique. Des produits d'altération superficielle argilo-gréseux et très perméables, 
que MM. Bocquier et Marty («) viennent de décrire, revêtent le flanc de la vallée d un 
manteau d'inégale épaisseur. Très mince à la ligne de faîte, il atteint 3» dans le thalweg 
de la Gère. A la.limite de ces dépôts perméables et des formations sous-jacentes moins 
perméables s'est établi un ruissellement souterrain. . 

Les versants de la vallée entre Vie et Arpajon présentent à mi-hauteur , al alti- 
tude 6qo», une terrasse discontinue, vestige du fond de l'auge dû glacier chelleen. Les 
lambeaux les plus importants de celte terrasse sur le versant droit sont occupes par 
les villages d'Yolet, de Sémilhac et de Boudieu. 

A l'ouest de ce village, au fond d'une dépression elliptique, une grande frane s est 
formée dans le champ de la Limagne de Boudieu à la suite d'un mois de pluies conti- 
nues, dans la nuit du i4 au .5 mars i 9 a3, sur l'axe d'une source puissante ayant son 
origine au-dessus de la route nationale, et captée dans sa partie inférieure pour 1 ali- 
mentation du manoir et de la ferme de Boudieu, Les dimensions de cet accident sont 
d'environ 3ûo- suivant l'axe longitudinal et de i5o» suivant 1 axe transversal. La 
partie supérieure de h frane est délimitée par deux talus concentriques en fer a cheval 
dont la partie abrupte est tournée vers une excavation en forme de niche. La formation 
du talus inférieur, séparé par une distance de ,o- environ, a été déterminée en un 
point par la distance qu'a opposé au glissement du terrain un gros bloc de cinente. 
A son point de hauteur maxiraa, le rejet du talus supérieur est de i-,6o. Au-dessous 
du talus inférieur et parallèlement à lui existent plusieurs petites crevasses a bords 
dénivelés. 

Vers l'amont, la frane présente une niche de forme concave, et vers 
Pavai une loupe de forme convexe. La niche est délimitée par deux talus 
normaux aux courbes de niveau; et latéralement par deux talus à rejet 
interne, perpendiculaires à la ligne de plus grande pente. Ceci revient a 
dire que la niche est en contre-bas et la langue en contre-haut de la sur- 
face sur laquelle s'est produit la frane. Cette surface est formée d'éboulis 
des pentes, on aperçoit par places le substratum marneux sur lequel 
reposent les éboulis et entre les deux formations on constate l'existence d un 
suintement d'eau. L'emplacement des talus bordiers supérieurs coïncide 
avec la ligne de rupture de pente déterminée par l'interseetion du pallier 
chelleen et du versant moutiérien. 



(i) Les dépôts récents de la vallée de la Gère et de la plaine d Arpajon {Cantal) 
(C. B. somm. Soc. géol. de F/:, séance du 23 avril 1923). 
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J'ai ainsi pu surprendre le mode de formation d'une frane et celle-ci 
explique tous les autres glissements de ce type à différents degrés d'évolution. 

Dans les environs de Boudieu, la frane du col de Barathe et la frane 
d'Yolet comme celle de la Maison-Blanche que j'ai décrite précédemment 
ont les mêmes caractères que l'accident de Boudieu, à ceci près que leurs 
talus bordiers sont plus accentués par suite d'une évolution plus avancée. 

Des dépressions d'un type un peu différent s'impriment au flanc du 
versant droit entre Yolet et Boudieu. L'une d'elles, surtout développée 
au-dessus de la route nationale, se trouve entre Yolet et Sémilhac. Trois 
autres dépressions analogues, à axe orienté selon la ligne de plus grande 
pente, se voient entre Sémilhac et Boudieu. Ces cavités se distinguent de 
celles du col de Barathe, d'Yolet et de la Maison-Blanche par le fait qu'elles 
n'ont pas de brèche à leur partie inférieure. Ce sont à mon avis des franes 
en préparation dont le bord inférieur de la cuvette ne s'est pas encore 
détaché. 

On considère généralement que le ruissellement est le principal mode 
d'aplatissement des versants. Cela est évidemment vrai pour les versants 
dégazonnés, mais cela ne l'est pas pour les versants gazonnés comme ceux 
du Cantal. Le gazon arrête le ruissellement et force l'eau à s'infiltrer. Dès 
lors elle cesse d'agir d'une manière subaérienne pour agir d'une manière 
souterraine. Lorsqu'elle s'écoule en une nappe diffuse entre le sous-sol et 
ses produits d'altération il se forme des rideaux. Mais si les eaux sont 
collectées en un axe hydrographique souterrain, il se produit des franes. De 
sorte que rideaux et franes sont le principal mode d'aplatissement actuel 
des versants dans ma région d'études en particulier et dans presque toutes 
les vallées du Cantal en général. 

HYDROLOGIE. — Mesure du degré d'ionisation des eaux minérales . 
Note (') de MM. Allyre Chassevant et Chouchak, présentée 
par M. Charles Moureu. 

Nous avons montré dans la précédente Communication comment on peut 
calculer le degré d'ionisation d'une eau minérale en fonction de sa composi- 
tion chimique et de sa résistivité électrique. „ 

On peut aussi calculer ce degré d'ionisation en fonction du point cryos- 



(') Séance du 2 juillet ig23. 

C. R., 1923, a' Semestre. (T. 177 N* 2.) IO 
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copique en utilisant les formules de Raoult et de Van't Hoff: " 

A(=i,85,«.G B , (formule de Raoult), 

«=i+(K-i)a (facteur de Van' tHoff), 
d'où l'on tire 

Af _ 
= i,85.G m ' . 
* K— i ' 

a est le degré d'ionisation; on obtient le taux d'ionisation pour 100 en le 
multipliant par io 2 . 

G m est la concenlralion moléculaire (voir Note préeédente), k est le 
nombre des ions formés par la dissociation totale de la molécule moyenne 
type M T (voir Note précédente). 

On obtient ce nombre en divisant la somme du nombre des ions par la 
concentration moyenne (Fanion HCO* est supposé dissocié en ses élé- 
ments H et CO 3 ; le nombre des ions H est ajouté à la somme des cations); 
la valeur de k est comprise entre 2 et 3. 

La valeur de l'ionisation calculée, en partant du point eryoaeopique, per- 
met de contrôler celle obtenue en fonction de la résistivité électrique, et 
réciproquement. 

Exemple : 

Eau de Vichy Cétestins (voir Note précédente). 

Point Résistivité 

cryoscopique : électrique : 

mesure mesure - — — — — — -. 

Auteurs, directe. calculé. directe. calculé. a. °/ . 

Chanos et Doyon — 0,26 « « 193,6 0,6889 68,89 

L. Graux — 0,22 // « 270,6 0,4791 47,91 

GhassevantetPoirol-Delpech. « —0,2249 2 64 " o,5o22 00,22 

Francina « —0,24 22 9>9 " 0,578 07,8 

Viallier-Raynard. . s —0,247 2I ^ " 0,6082 60,82 

Ces chiffres sont très concordants, surtout si l'on considère que les 
auteurs auxquels nous avons emprunté les résultats expérimentaux ont 
opéré suivant des méthodes différentes, et qu'ils ont effectué leurs analyses 
sur des échantillons d'origines diverses, souvent à plusieurs années d'inter- 
valle. 

On sait, de plus, que le taux d'ionisation d'une eau minérale varie depuis 
le moment de son émergence, jusqu'à ce qu'elle ait atteint son équilibre. 

Il est facile de calculer la valeur du point cryoscopique en fonction de la 
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résistivilé électrique 

A,= [n-a(K-i)]iï85C ldf 
d'où 

à. t = h ■+• 



L A«pt.éq. J 



et, réciproquement de calculer la valeur de la résistivité électrique en fonc- 
tion du point cryoscopique 

___ iooo(K- — 1) 

ou en fonction du taux d'ionisation a 

1000 

P— a A» Q,. ' 



BOTANIQUE. — Croissance et hèliotropisme. Note de M. H. Ricôme, 
présentée par M. M. Molliard. 

La déviation de la tige de sa position normale verticale, obtenue par 
l'héliotropisme, permet d'apprécier l'action de la pesanteur sur la crois- 
sance. Des plants de Fève ont été exposés à un éclairement latéral de façons 
diverses. 

Cultures à l'aîr libre derrière une fenêtre. Cultures en pots dans une 
caisse tapissée de papier noir où la lumière ne pénètre que par la moitié 
inférieure de l'une des faces, de façon qu'il y ait une zone d'ombre au-dessus 
des pots. Les caisses ainsi aménagées sont les unes exposées à la lumière 
solaire diffuse, soit dans le laboratoire, soit sur une terrasse dont le sol 
réfléchit les rayons solaires, les autres placées dans un faisceau lumineux 
horizontal dont un héliostat maintient la direction constante. 

Voici les résultats de caractère général obtenus par les méthodes 
ci-dessus : 

i° Bien que les tiges s'inclinent vers la lumière et s'accroissent en direc- 
tion inclinée, leur orientation n'est nullement la direction moyenne d'inci- 
dence de la lumière. 

2 Dans tous lés cas étudiés, les plantes pénètrent dans la zone d'ombre 
dont il est question au" début de cette Note. Elles ne restent donc pas dans 
la zone éclairée, constatation qui confirme la remarque précédente, 

3° La nuit, il se produit un relèvement des régions en élongation, par 
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suite de l'action de la pesanteur. Le jour, l'intervention de la luihière se 
manifeste par un abaissement. On peut repérer dans l'espaoe la position 
des nœuds de la tige en se servant de plantes effectuant leur croissance 
dans un plan ou s'écartant peu de ces conditions favorables. Nous avons 
obtenu ainsi des graphiques parfaitement concordants dans leur allure 
générale. 

Dans ces graphiques, les positions successives d'un même nœud cauli- 
naire permettent de constater ces relèvements et abaissements alternatifs. 
Il est d'ailleurs facile de les accentuer en mettant, la nuit, la plante à l'obscu- 
rité complète ou en prolongeant la durée du défaut d'éclairement. 

4° Une région donnée supporte le poids des organes qu'elle relie au 
corps et ce poids augmente au cours du développement. Aussi voit-on 
fléchir de jour en jour, sous le poids, les régions dont la croissance est 
terminée. Il existe pour chaque région une première période où cette 
région s'abaisse et s'élève au-dessus du sol lors de l'alternance du jour et de 
la nuit. Dans une deuxième période, la même région fléchit sous le poids 
croissant; alors elle se rapproche de plus en plus du sol. Les portions plus 
jeunes se redressent pour compenser cette déviation passive et reprendre 
l'orientation fixée par l'ensemble des conditions extérieures (pesanteur, 
lumière) et intérieures (régime aqueux), qui n'ont pas changé. 

A ce moment et pendant plusieurs jours, on a des plantes longues de 
3o em et davantage, coudées près de leur base et dirigées presque horizonta- 
lement (extrémité mise à part). Celte manière d'être, donnée comme un résul- 
tat de l'héliotropisme,"est en réalité un fléchissement sous l'effet mécanique 
du poids mort. Les conditions à réaliser pour obtenir, par simple héliotro- 
pisme, des plantes ainsi conformées, sont tout, autres qu'on ne l'imagine. 

5° Il est inexact qu'il se produise une incurvation initiale orientant la 
tige dans la direction d'incidence de la lumière, puis une croissance dans 
cette direction. En fait, la tige tend à s'incurver vers la source de lumière 
(héliotropisme), mais la pesanteur continue à exercer son action qui tend à 
la rendre verticale ascendante (géotropisme). Dans tous lès cas énoncés ci- 
dessus, la direction prise, loin d'être la direction de la lumière, est une 
résultante des deux actidns (pesanteur et lumière), elle varie avec l'intensité 
lumineuse, même pour une direction d'incidence constante. 
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botanique. — Sur l'origine mitochondriale des pigments anthocyaniques dans 
les fleurs et dans les feuilles. Note de M. Jean Politis, présentée par 
M. Maria Molliard. 

Dans une Note (') parue en juillet 191 1 , nous avons montré par l'étude 
vitale de la formation des pigments anthocyaniques dans un certain nombre 
de fleurs, que -ces pigments apparaissent d'abord dans le cytoplasme au 
sein de corpuscules spéciaux que nous avons désignés sous le nom de cya- 
noplastes. Nous avons étudié aussi les réactions microchimiques et l'évolu- 
tion de ces corpuscules et nous avons constaté qu'ils possèdent une enve- 
loppe dans l'intérieur de laquelle s'élaboreraient les pigments, qui, dans les 
cas observés dérivent de composés tanniques. Guilliermond a confirmé ces 
résultats et il a en outre montré, par des recherches importantes, que dans 
les jeunes feuilles de Rosier et de Noyer, les cotylédons et les feuilles de la 
plantule de Ricin, une grande partie du chondriome de chaque cellule par- 
ticipe à l'élaboration des pigments, la plupart des mitochondries se trans- 
formant en sphérules pigmentaires comparables aux cyanoplastes. Aussi 
Guilliermond admet-il que le cyanoplaste paraît résulter de la différencia- 
tion d'une mitochondrie granuleuse. Enfin l'examen vital des jeunes pétales 
d'un petit nombre de fleurs renfermant de l'an thocyane a conduit F. Moreau 
et Guilliermond à conclure que l'anthocyane est dans les fleurs, comme dans 
les feuilles étudiées par Guilliermond, le produit de l'activité des mito- . 
chondries. Les recherches de ces auteurs nous décident à résumer à notre 
tour les observations personnelles que nous avons faites sur la formation de 
l'anthocyane dans les flenrs de Melia Azedarach L., Dracunculus vulgaris 
Schott, Biarum tenuifolium L. et dans les feuilles de Brassica oleracea Bo- 
trytis asparagoides violacea. 

Melia Azedarach. — On sait que dans la fleur de cette espèce, l'androcée 
est diplostémone; les filets élargis s'unissent en un tube cylindrique, ter- 
miné par des franges rapprochées par paires et alternées avec les anthères 
accolées à la partie supérieure et interne du tube. Ce tube offre une teinte 
violette due à la présence d'un pigment anthocyanique dissous dans le suc 
vacuolaire. Si l'on examine les cellules de l'épiderme du tube d'une fleur en 
voie d'éclosion, on peut suivre tous les stades successifs de la formation de 
l'anthocyane au sein des mitochondries et du développement ultérieur du 



(' ) I. Politis, Sopra speciali cor pi cellulari che formano antocianine ( Atti delV 
Istituto Botanico delta R. Universita di Pavia, 191 1 ). 
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pigment avec une admirable netteté. On observe d'abord dans le cytoplasme 
de chaque cellule le noyau et un chondriome formé par un grand nombre 
de cbondrioconles minces, allongés etflexueux, et par quelques mitochon- 
dries granuleuses. Ces éléments sont répartis dans lout le cytoplasme et 
sont souvent plus nombreux au voisinage du noyau. Les éléments du chon- 
driome s'épaississent peu à peu et s'imprègnent de pigment violet, puis ils 
prennent la forme d'haltères, dont les deux têtes se séparent par rupture de 
la partie effilée qui les réunit et se transforment en sphérules comparables 
aux cyanoplastes. Les sphérules ainsi formées grossissent peu à peu et, arri- 
vées au terme de leur croissance, se dissolvent dans le suc vacuolaire auquel 
elles donnent une. coloration uniforraénrent violette. C'est par ce procédé 
que se forment aussi les pigments aothocyaniques et les composés phé* 
noliques incolores des jeunes feuilles de Rosier et de Noyer, des cotylédons 
et des feuilles de la plantule de Ricin comme l'a montré Guilliermond. 

Dracunculus vulgaris Schott. - Dans la fleur de cette espèce, il est facile 
d'observer tous les stades de la formation de l'anthocyane dans les cellules 
épidermiques de l'appendice stérile du spadice qui est coloré en pourpre 
foncé. On y voit un peu avant l'éclosion de la spalhe dans le cytoplasme de 
très petites granulations. Ces granules prennent ensuite une teinte rouge 
pâle, puis grossissent peu à peu, se transforment en grosses sphérules d'un 
pourpre foncé et d'un aspect brillant; puis pénètrent dans les vacuoles et 
s'y dissolvent. Dans les cellules épidermiques de l'appendice pourpre foncé 
du spadice de la fleur de Biarum lenuifolium, l'anthocyane s'élabore de la 
même manière. 
. Enfin l'examen vital de jeunes pétales d'un certain nombre de fleurs ren- 
fermant de l'anthocyane nous a permis de constater que l'anthocyane appa- 
raissait dans un cyanoplaste Unique par cellule (' ). 

Brassica oleracea Botrytis asparagoides violacea. — Dans les cellules épi- 
dermiques des feuilles de cette espèce, nous avons constaté que l'anthocyane 
s'élabore au sein d'un cyanoplaste unique par cellule. 

Dans les fleurs l'anthocyane se forme donc des trois manières suivantes : 
i° au sein d'un petit corpuscule unique par cellule, le cyanoplaste; 2° au 
sein de nombreux chondriocontes ; 3° au sein de nombreuses mitochondries 
granuleuses. 

Dans les cellules des feuilles l'anthocyane ne se forme pas d'une seule 
manière, au sein des nombreuses miloehondries, comme l'a montré Guil- 
liermond, mais aussi au sein d'un cyanoplaste unique par cellule. 

(«) Op. cit. 
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chimie agricole. — Vhutnus dans les terres à café, au Brésil. 
Note de M. Piettre, présentée par M. Lindet, 

La grande préoccupation du planteur de café est la recherche de la terre 
vierge recouverte de forêts inviolées « matta virgen » où se sont accumulés 
les détritus organiques pendant des dizaines, parfois des centaines d'années. 
Pour lui cette « matta virgen » représente une abondante réserve d'humus 
qui assurera le rapide développement, de sa plantation et pendant long- 
temps des récoltes abondantes sans qu'il soit nécessaire de compenser, 
par l'apport d'engrais, les emprunts faits au soj par l'exportation de ces 
récoltes. La terre une fois épuisée, le caféier trop vieux, après 3o, 5o, 
quelquefois 80 ans, il faudra chercher une nouvelle forêt vierge, plus loin, 
toujours plus loin du littoral ou de la voie ferrée; c'est d'ailleurs le sort 
de toutes les cultures extensives dans les pays neufs de vaste territoire; 
c'est « la course à l'humus ». 

I. Nous nous sommes proposé, M. le D r de Souza, mon assistant et moi, de 
prélever et d'analyser des terres, non plus en cours d'épuisement, comme 
l'ont fait plusieurs observateurs, mais des terres vierges, au moment même 
de leur exploitation et disposant de toutes leurs ressourses. 

La méthode de dosage. des matières humiques parla pyridine, que j'ai 
fait connaître à l'Académie, le 7 mai 1923, m'a permis de donner à ces 
analyses un caractère plus certain. 

On note ici une démarcation assez nette entre le sol, plus ou moins coloré 
en brun par les matières humiques sur une hauteur variant de ï5 à 3o pm et 
le sous-sol qui possède la teinte réelle de la terre. Les prélèvements ont été 
faits suivant la technique classique et dans des régions d'origine minèralo- 
gique différente. Les échantillons I, II, III et IV proviennent de la terre 
argileuse rouge sang,' terra roxa de Sao-Paulo, due à la décomposition de la 
diabase; l'échantillon V est uniquement formé de sable résultant de la désa- 
grégation de grès, l'échantillon VI représente une terre semi-argileuse, jau- 
nâtre, provenant du gneiss (État de Minas-Geraes). 



i4o 
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Ces quelques chiffres démontrent que, dans les terres vierges, les éléments 
fertilisants minéraux puisés dans les profondeurs du sous-sol viennent s'ac- 
cumuler en surface, où ils'se mélangent à l'humus pour être mis à la dispo- 
sition d'une nouvelle période de végétation. Ces richesses considérables, 
puisque, dans certains cas, la teneur en matières humiques atteint 137s 
pour 1000, coïncidant avec une constitution spéciale (prédominance de 
l'argile conservant avec ténacité l'humidité sous un climat chaud) font des 
terres rouges de l'État de Sao-Paulo des éléments dé tout premier ordre, 
idéaux pour la culture du café. 

II. Nous avons commencé l'étude de l'origine de l'humus à partir des 
résidus végétaux en nous adressant'aux troncs d'arbres qu'on laisse volon- 
tiers, dans les plantations, se décomposer lentement à l'air. 

La poudre marron, prélevée dans le tronc d'un peroba « Aspidosperma. 
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dasycarpo » contenait 1 1,09 pour 100 de cendres, dont 6,17 insolubles dans 
les acides et 4,91 desolubl.es, se répartissant ainsi (pour 100) : CaO =58,33; 
MgO = 4,19; KOH = 7,62; P 2 5 = n,54; Fe 2 3 , APO 3 = .4,68. 

100& de cette poudre épuisée au bain-marie bouillant jusqu'à ce que la 
dernière eau ne se colore plus (il faut environ i',5oo) donnent une liqueur 
blonde qui, après refroidissement et neutralisation par H Cl, laisse déposer 
un précipité floconneux brun clair. On a donc ainsi un premier faisceau 
humique, solubie dans l'eau, contenant 5, 5o, 5,64 et 5,4g d'azote pour 100. 

Un nouvel épuisement à froid, soit par le carbonate de soude à 5 pour 100, 
ou à chaud par la pyridine à 5o p. 100 d'eau, enlève une seconde récolte de 
matières humiques de teinte plus foncée, insoluble dans l'eau, de teneur un 
peu inférieure en azote, voisine de 5 pour 100. 

Conclusions. — Deux points surtout se dégagent de ces recherches. 

i° L'accumulation en surface, dans les terres vierges, des matières miné- 
rales fertilisantes (CaO, P 2 -O s , MgO, KOH, etc.) et des substances hu- 
miques favorise éminemmentla fixation, l'immobilisation des premières par 
les secondes, permettant aux plantes de puiser au fur et à mesure de leurs 
besoins, dans ce complexe physico-chimique qui exige, pour être décom- 
posé au laboratoire, l'action des acides forts. 

2 Ces richesses organo-minérales aussitôt mises à découvert, après l'aba- 
tage des forêts, non seulement ne doivent pas être, en grande partie, détruites 
par combustion, comme c'est encore l'usage fréquent au Brésil, mais être 
enfouies dans le sous-sol par un labour profond, à la fois pour éviter l'oxy- 
dation superficielle, l'entraînement pendant les pluies torrentielles et pour 
assurer la conservation aussi parfaite que possible d'abondantes réserves si 
nécessaires à la longue période de culture que le caféier doit parcourir. 



physiologie. — Influence de la température sur V action de V hormone 
testiculaire. Note de M. M. Ahon, présentée par M. Widal. 

On sait que l'influence générale que le testicule, à maturité" sexuelle, 
exerce sur l'organisme, a pour facteur un produit de sécrétion interne, une 
hormone, et l'on admet que, déversée dans la circulation, cette hormone va 
atteindre électivement des organes et tissus réactionnels qui sont les carac- 
tères sexuels secondaires. Mais, jusqu'ici, on ne connaît de l'hormone géni- 
tale que son action, sans posséder aucune donnée sur sa nature réelle. On 
ignore si elle correspond à une substance chimiquement définie ou si elle se 
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comporte comme un simple catalyseur. Chez les urodèlesj'ai déjà montré (') 
que le degré de développement des organes réactionnels est proportionnel 
à celui du tissu glandulaire producteur de l'hormone, donc vraisemblable- 
ment à la quantité d'hormone produite, ce qui constitue un argument en 
faveur de la première hypothèse. S'il était prouvé que l'hormone disparaît 
plus ou moins rapidement du milieu intérieur selon la température, on 
aurait acquis une nouvelle indication importante à cet égard, et l'on serait 
fondé à voir en elle un corps déterminé au point de vue physico-chimique, 
et non plus l'agent hypothétique d'un effet physiologique. 

Une telle investigation ne saurait être abordée chez des mâles entiers,- 
dont la glande génitale excrète constamment l'hormone. Les différences de 
température auxquelles on soumettrait un animal dans ces conditions 
pourraient agir sur les modalités de la sécrétion en même temps que sur le 
produit sécrété, de sorte que toute base solide manquerait à une compa- 
raison des effets de l'hormone. Le problème consiste donc à expérimenter 
avec des mâles castrés, de manière à ne laisser dans la circulation qu'un 
certain taux d'hormone, puis à observer les délais de régression des carac- 
tères sexuels à diverses températures. Mais ceci implique la connaissance 
rigoureuse et le caractère immuable des délais de régression normaux. 

Les tritons constituent, à cet égard, un matériel de choix. J'ai précédem- 
ment étudié ( a ) les caractères sexuels du triton crête et constaté que, déve- 
loppés périodiquement pendant l'activité sexuelle, ils consistent (l'instinct 
sexuel mis à part) : i° en une parure nuptiale (crête dorso-caudale, bande 
pigmentaire caudale)-, 2 en des caractères internes (pelotonnement et acti- 
vité secrétaire du canal de Wolff, évolution glandulaire des canaux excré- 
teurs des reins, des glandes cloacales, etc.). Après castration, tous les 
caractères régressent, certains (crête) plus rapidement que d'autres (phéno- 
mènes sécrétoires). A la température moyenne de i5°-i6°, la régression est 
complète au bout de trois semaines. 

J'ai soumis à des températures diverses des lots de tritons. fraîchement 
capturés, possédant tous des caractères sexuels pleinement développés, 
aprèsles avoir castrés le mêmejour, 5 ont été laissés dans de l'eau maintenue 
à une température de 18 à 20 (moyenne 23°), 3 à la température ordi- 
naire (i4°) et 5 dans de l'eâu maintenue à une température de 4° à io° 
(moyenne 7 ). 



(' ) G. R. de la Soc. de Biol., t. 87, 9 juin 1922, p. 248. 

( 2 ) C. R. de la Soc. de Biol., t. 85, 8 juillet 1921, p. 482, et t. 87, 9 juin 1922, 
p. 246. 
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Chez les tritons du premier lot les caractères sexuels ont été trouvés 
complètement régresses au bout de 14 jours ; chez ceux du deuxième lot, 
la régression s 1 est opérée, selon la règle, au bout de trois semaines; parmi 
ceux du troisième lot, deux ont été sacrifiés au bout de i!\ jours : les carac- 
tères internes étaient alors aussi développés que chez les témoins normaux; 
deux autres ont été sacrifiés au bout de 4 semaines : les caractères internes 
étaient à. peine au début de leur régression ; un dernier opéré a été sacrifié 
au bout de 5 semaines : il présentait encore un canal de Wolff très sinueux 
et une bande argentée assez brillante. 

Le froid permet donc le maintien prolongé des caractères sexuels après 
castration; la chaleur accélère au contraire leur régression. On peut se 
demander si les différences de température n'agissent pas directement sur 
les caractères sexuels en inhibant ou en intensifiant les processus dévolu- 
tion normaux. Iin'en est rien, car, chez les tritons castrés soumis au froid, 
les caractères sexuels montrent, après un long délai, non des signes d'invo- 
lution ralentie, mais des signes d'évolution attestant la continuité d'action 
de l'hormone. C'est donc sur l'hormone résiduelle après castration qu'agit 
la température. • 

Ces premières expériences seront reprises méthodiquement dans le but 
de déterminer si les différences constatées peuvent être systématisées et 
obéissent à la loi de Van'tHoff. Il y aurait là une nouvelle application 
aux phénomènes biologiques de cette loi dont J. Loeb a montré qu'elle 
se vérifie, en ce qui concerne la durée de la vie, chez les Drosophiles élevées 
à des températures variées. Dès à présent il est permis de conclure que 
l'hormone testiculaire se comporte comme une substance soumise au dyna- 
misme chimique. 

HYrmoLOGiE physiologique. — Action de Veau de Vichy sur la réaction 
urinaire. Note (') de MM. A.. Desgrez et H. Biehry, présentée par 
M. Ch. Moureu. 

La conservation de l'alcalinité normale de nos humeurs est due, pour 
une très grande part, à deux facteurs : l'excrétion de l'ammoniaque et la 
séparation physico-chimique des acides. A ce point de vue, deux acides 
(carbonique et phosphorique) exercent un rôle prépondérant. 



(') Séance du 2 juillet iç>23, 
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L'efficacité du processus d'excrétion varie avec l'excès relatif et non avec 
l'excès absolu des acides sur les bases; on doit l'évaluer par la mesure de 
Vacidité réelle, ou concentration des ions H + (Henderson). 

En adoptant le changement de réaction ionique comme critère de la 
réponse de l'organisme, nous avons déjà étudié l'influence des eaux de 
Vichy (<). Il était intéressant de compléter ces premières recherches par 
l'évaluation des aoions et cations excrétés et de déterminer également la 
relation entre la réaction ionique et les variations des phosphates et des 

bicarbonates, en particulier des rapports ^||JJ et qq» ^ • 

Nous avons entrepris l'étude de ce problème de physiologie déjà abordé 
par Henderson, puis par Gamble, mais en prenant dans nos recherches 
l'eau de Vichy comme agent capable de provoquer les variations du P n 
urinaire. 

Mode opératoire. — L'épreuve est pratiquée sur un sujet maintenu à jeun toute la. 
matinée. L'urine est recueillie à partir du lever jusqu'à 8 h 3o m ou 9 h 3o m , avec les 
précautions nécessaires pour éviter la perte de CO 2 ; P H et CÔ 2 sont déterminés immé- 
'diatement. Le sujet absorbe ensuite^ l'eau de Vichy, 'soit ^d™ 1 (Source de l'Hôpital), 
puis, une heure après, un égal volume de la même eau. On évalue P u et CO 2 sur les 
urines émises 2 heures après l'ingestion. Sur las mêmes urines, on a déterm.iné la 
densité, les proportions de cendres, d'extrait sec, d'acide urique, d'urée et des divers 
éléments minéraux. On a pratiqué également la mesure de Vacidité apparente A a 
(phénol-phtaléine comme indicateur), et, de plus, calculé Vacidité phosphadque A p , 
c'est-à-dire l'acidité que présenterait l'acide phosphorique contenu dans l'urine et 
supposé à l'état de phosphate monométallique (Grimbert). 

Nous donnons deux exemples d'analyses d'urine concernant : i° une 
émission, à jeun, à P H 5,2; 2 une émission à P H 7,2, après l'épreuve de l'eau 
de Vichy. 

Ce Tableau montre que, pour l'urine à P„ 5,2, l'acidité apparente A a est 
plus grande que l'acidité calculée A e . On a, en effet, A a - A c = 10. Pour 
l'urine à P u 7,2, au contraire, l'acidité calculée est supérieure à l'acidité 

trouvée A e — A a =± 12. Quant au rapport -^ (entre l'acidité apparente et 

l'acidité phosphatique), il est 1 ,3 > 1 , dans le premier cas, et 0,48 < 1 dans 
le second. 



(') A. Desgrez et H. Bierry, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1252. 
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i° Emission après te lever ; (P H 5,2). 

Anions. Grammes. Équivalences (<). Cations. Grammes. Équivalences. 

(PO*H)H... 2 ,5o 5i,5 Ca ,i6 8 

SO*... ...... ,,81 3 7 ,5 Mg 0) o8 6,5 



CL. 10,01 • 282,5 Ma 



.6,08 264 



(CO»H).,..; 0>12 • 2 K ,, 77 45,5 

( AuH ) 0,09 0,5 NH» o,43 24 

•4,53 3 7 4,o 8,5a 348, 

Tolal des poids 2 3*o5 

Cendres pesées.' 2 2 48 

Différence • 5- 

(Matières organiques et volatiles, indosé minéral. ) 

Balance des équivalences 26 ( A t , ) 

Acidité trouvée (phtaléine) 36 (A«) 



Différence. 



. 2° Emission après l'épreuve de l'eau de Vichy; (P H 7)2 ) 

unions. Grammes. ÉquivaJences. Cations. 

(PO'H)H.:. o,8! . ,6,5 Ca 

SO* o, 7 a i5 Mg 

Cl '6,10 172 Na 

(CO»H) 1,07 17,5 K 

(AuH) . . o,2i i,5 nh* 

8,91 222,5 

Total des poids. 

Cendres pesées ! 3 5 

Différence o 87 

Balance des équivalences 16 (A c ) 

• Acidité trouvée (phtaléine) 4 (A a ) 

Différence i2 

Entre P H 5,2 et P H 7,2, il existe donc un point critique pour lequel l'aci- 



Grammes. 


Eq 


uivalences 


0,07 




3,5 


o,o3 




2 


3,36 




146 


»i94 




49,5 


0, 10 




5,5 


5,5o 


206,5 


'4*4i 






•3,54 







(') Une équivalence s'identifie avec x cm> de liqueur normale. Cette notation avait été 
déjà utilisée par le Prof. H. Lescœur, de Lille, dès 1897, dans l'analyse des eaux. Ici, 
l'équivalence correspond à 23-8 Na, 2o m i? Ca, 48 m * SO 4 , 6i m s (C0 3 H),' 48*>s,5 (P0 4 H)H 
correspondant au phosphate monométallique, i67 m s d'acide urique (AuH)'; etc. 
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dite calculée et l'acidité apparente sont voisines et, pour lequel l'acidité 

apparente est égale à l'acidité phosphatique ^ = i • 

Des expériences complémentaires nous ont montré que ce point se trouve 
aux environs de P H 6 à P H 6,5 et permet de diviser les urines en deux caté- 
gories, celles à P H <6, dans lesquelles les auteurs s'accordent à reconnaître 
l'existence de phosphates monométalliques et d'acides organiques, eelles 
pour lesquelles on a P„>6,5 ('), qui renferment des phosphates bimé- 
talliques en plus ou moins grande quantité. 

On voit également que, même pour une urine à P tt 7,2, les équivalences 
acides l'emportent sur les équivalences basiques. 

Conclusions. — De nos recherches portant sur des sujets à jeun et sur des 
sujets soumis à l'épreuve de l'eau de Vichy, se dégagent les conclusions 

suivantes : 

i° Dans des conditions physiologiques déterminées, chaque individu 
possède un P H urinaire qui lui est propre, P„ variable avec les divers sujets 
et allant de 4,6 à 7,3. L'étude préalable de ce P„ est indispensable à con- 
naître avant l'épreuve de la dose-seuil. , 

2 II existe un point critique qui permet de classer les urines en deux 
types, suivant que le P„ est inférieur à 6 ou supérieur à 6,5 .. 

3° L'acide carbonique est lié, d'une façon étroite, à l'acidité ionique en 
général. Au-dessus de P H 6,5, la proportion d'acide carbonique total croît 
très rapidement avec le P„. 

Médecine. — Diabète sucré expérimental. Note de MM. Jeas Camus, 
J.-J. Gournay et A. Le Grand, présentée par M. Widal. 

Claude Bernard, dans ses leçons sur le diabète, enseignait : « Le diabète 
artificiel est toujours temporaire. Il dure environ 5 à 6 heures chez le lapin, 
et dans les cas les plus exceptionnels 24 heures. Chez le chien, la limite 
extrême est 48 heures. J'ai rarement rencontré une persistance aussi pro- 
longée, mais je n'en ai jamais rencontré qui le fût davantage » ( ' ). 

(') Ce cas est réalisé chez des individus même normaux, surtout à certaines heures 
de la journée. De telles urines précipitent par la chaleur; elles se troublent à froid 
par les sels de calcium, comme Léon LeseœurJ'a signalé dans sa Thèse de médecine 
(Lille, 191 1). H les a désignées sous le nom d'urines bypo-aeides. 

('} CmcpE Bermrb, Leçons sur le diabète et la glycogénie animale^ p. 3o,o. Bail-* 
1ère, éditeur, Paris, 4877. 
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L'objection qui venait à l'esprit et qui fut faite à Claude Bernard, c'est 

- que, dans ses expériences mémorables, il réalisait une glycosurie passagère 

et non un diabète. Il répondit que « cette distinction n'a évidemment rien 

d'essentiel, rien d'absolu » ('), mais malgré de multiples recherches, il ne 

. put réaliser une glycosurie de plus longue durée. 

C'est qu'en effet dans cet ordre d'idées, la création, chez l'animal, d'une 
maladie permanente, comparable à celle qui est observée en clinique 
humaine, est d'une réalisation difficile. 

Quand on lèse la base du cerveau d'un chien au niveau du tuber, on pro- 
voque aisément, ainsi que l'ont montré Jean Camus et Gustave Roussy, 
une polyurie abondante mais qui cesse en général en 2, 3 ou 4 jours. Cepen- 
dant, ces mêmes auteurs ont obtenu des polyuries de quelques semaines, 
de plusieurs mois et de quelques années 5 ils ont réalisé ainsi un véritable 
diabète insipide. Certains animaux ont fourni en urine, pendant 24 heures, 
la moitié du poids de leur corps. 

Quant au diabète sucré, Jean Camus et Gustave Roussy, ainsi que d'au- 
tres auteurs, n'ont obtenu chez le chien, par des lésions analogues, que des 
glycosuries passagères, jamais de durables. 

Variant les conditions expérimentales, nous nous sommes adressés au 
lapin, essayant de réaliser chez lui des lésions irritatives et permanentes du 
tuber à l'aide de corps étrangers (tubes capillaires, remplis d'acides gras, 
de talc, etc.). 

Nous avons ainsi réussi en lésant, non plus le plancher du quatrième 
ventricule, comme le faisait Claude Bernard, mais la région du tuber à 
obtenir un diabète sans comparaison plus durable, puisqu'il a pu se pro- 
longer pendant plusieurs semaines. 

Nous citerons quelques expériences : 

tfri* 178 (poids, ï4 7 o«i opération le 7 juillet 1922). - U présente un 
diabète avec glycosurie intense du 22 août au 7 octobre. Les urines-ont 
contenu jusqu'à 35% 47% 64e, 80 de glucose par litre. 

Lapin 294 (poids, 2^990- opération le 4 mai i 92 3). - Le 14 mai, 
glycosune abondante non dosée; les jours suivants de même; le 20 mai on 
trouve i3s de glucose par litre. La glycosurie disparaît le 2 3 mai. 

Lapine 293 (poids, 2^,960; opération le 4 mai' 1923 ). - Le 19 mai on 
trouve i«de glucose par litre dans ses urines. Le 2. mai, 3«,42 } puis les 
jours suivants les urines ne contiennent plus de sucre. 



(') loc. cit., p. 3 9 i. 
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Lapin 202 (poids, i«s,68o; opéré le 28 août 192a). - Glycosurie nette, 
mais peu abondante du 12 au 20 septembre. 

Lapin 204 (poids, a *«,3io; opéré le 2 8-aoùl 1922). - Glycosurie nette, 
mais peu abondante durant du 16 au 25 septembre. 

Dans ces recherches, la présence du glucose a été vérifiée par différentes 
méthodes de contrôle et par plusieurs chimistes* (procédé de Bertrand, 
recherche des osazones). . 

La glycosurie, dans tous ces cas, est apparue tardivement; ce qui tait 
supposer qu'un processus inflammatoire secondaire a dû se développer et 
s'étendre à des centres importants. 

Dans presque tous les cas les autopsies ont montré, non seulement une 
lésion du tuber qui a été constante, mais une atteinte de l'hypophyse. Les 
deux régions sont d'ailleurs très voisines et extrêmement limitées. 

Nos coupes microscopiques, chez le lapin, ne sont pas terminées; mais 
des recherches de Jean Camus et Roussy ont- montré que, chez le chien, la 
glycosurie peut être provoquée par une lésion du tuber sans atteinte de 

l'hypophyse. 

Nos expériences établissent donc que la lésion du tuber, comparativement 
à la piqûre classique de Claude Bernard, est susceptible "de créer chez le 
lapin un diabète infiniment plus durable. 

MÉDECINE. -- Êclampsie puerpérale et phénomène de choc. Arrêt par la 
pilocarpine. {Recherches expérimentales). Note de MM. Lévï-Solal et 
A. Tzanck, présentée par M. Widal. 

Par une longue série d'expériences portant surtout sur le cobaye nous 
sommes arrivés à déterminer les points nouveaux suivants concernant la 
pathogénie et le traitement de l'éclampsie. 

I. Toxicité du sérum d'éclamptique. — Nous avons pu préciser la toxicité 
déjà signalée (Tarnier et Chambrelent), mais aussi discutée et même mise 
en doute du sérum d'éclamptique. Nous avons constaté qu'à dose égale et 
même très, supérieure (6 à 8 fois plus forte), le sérum de la femme enceinte 
ou non est inoffensif, comme il en est de la plupart des séruras d'animaux 
d'espèces diverses. Le sérum de la femme éclamptique tue presque à coup 

sûr l'animal. 

L'injection au cobaye de sérum d'éclamptique provoquera mort en 
reproduisant des crises convulsives rappelant les crises éclamptiques. 



* ■;.-;. 
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II. Absence de coagulation sanguine massive. — Amenés à contrôler l'opi- 
nion émise à la société obstétricale de France (191 1) que la mort par 
éclampsie serait due à une coagulation sanguine massive nous avons voulu 
par des injections préalables d'anticoagulants, conserver au sang sa fluidité 
et par là éviter la mort. 70 pour 100 des animaux ainsi traités ont suc- 
combé et l'autopsie montrait l'absence de coagulation. D'autre part l'in- 
jection d'anticoagulants pratiquée au cours même de la crise n'a jamais 
empêché la mort des animaux bien qu'elle évitât toute coagulation. 

III. Analogie avec le choc colloïdoclasique . — Trois ordres de faits nous 
amenaient à une pathogénie anaphylactique de la crise d'éclampsie : 

Chniquement la soudaineté des crises pouvant survenir même chez des 
femmes non albuminuriques. 

Expérimentalement les crises de l'animal injecté rappelant par tant de 
points les accidents d'anaphylaxie passive (intervalle libre, prurit, crises 
convulsives). 

Biologiquement la disparition de la toxicité du sérum (Hayem, Bar) par le 
chauffage à 55°, par le vieillissement, par la conservation à la glacière et 
surtout par l'absence d'accidents parfois par désensibilisation de l'animal ; 
soit désensibilisâtion spécifique (Besredka) soit non spécifique (anticolloï- 
doclasie de Widal et Abrami) et c'est ainsi qu'ont agi très probablement les 
anticoagulants arsenicaux injectés préventivement. 

IV. Action empêchante du chlorhydrate de pilocarpine. — Nous avons 
recherché si, conformément aux conclusions de MM. Tinel et Santenoise, 
nous pouvions empêcher le choc expérimental en faisant varier l'état du 
tonus vago-sympathique des animaux injectés, à l'aide d'agents divers 
(atropine, adrénaline, ésérine, pilocarpine). 

Après avoir déterminé les doses non toxiques de ces substances pour le 
Cobaye, nous avons injecté simultanément une dose mortelle de sérum 
d'éclamptique avec chacun de ces corps. Or les résultats ont été exactement 
contraires à ceux auxquels on aurait pu s'attendre. L'atropine s'est montrée 
dénuée de toute action protectrice; seul le mélange sérum toxique-chlor- 
hydrate de pilocarpine a permis la survie de l'animal dans une proportion 
supérieure à 80 pour 100. 

Devant l'importance de ces résultats nous arrivons à une conception plus 
générale du phénomène et nous sommes conduits à étudier la possibilité, 
dans les mêmes conditions, d'empêcher toute anaphylaxie expérimentale. 



C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N« 2.) I I 
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pathologie. — Néoplasmes animaux et néoplasmes humains. 
Note de M. Bazix, présentée par M. H. Vincent. 

* J'ai observé en 1919 une petite chienne d'environ 10 ans qui portait à la 
mamelle postérieure droite une tumeur ulcérée, à bords irréguliers, large 
de 5 om à 6 cm , profonde de quelques millimètres. Cette tumeur, dont le début 
remontait à deux ans, s'était ulcérée quatre mois auparavant. 

Au mois de février 1920, l'animal mourut de cachexie : l'autopsie révéla 
de gros ganglions abdominaux et l'examen histologique de la tumeur 
montra qu'il s'agissait d'un épithelioma. 

Cette chienne était couverte de puces du type Ctenocephalus canis. 
Quelques semaines avant sa mort, un lot de 20 de ces insectes fût mis dans 
le pelage d'un chien âgé de 12 ans; un lot analogue dans le pelage d'un, 
deuxième chien âgé de 1 1 ans. Ces deux chiens paraissaient sains. 

Au mois de novembre 1921, le premier de ces chiens commença à 
maigiir, présenta des hémorragies intestinales et finalement succomba au 
mois d'août 1922. L'autopsie montra l'existence d'une tumeur ulcérée du 
rectum. 

Le deuxième chien fut sacrifié au mois de janvier 1923-, il ne présentait 
pas trace de tumeur. Il se peut que, dans le premier cas, il s'agisse d'une 
simple coïncidence. 

On peut également attribuer aux puces du chien un rôle dans la transmis- 
sion du cancer de ces animaux. La question est d'autant plus intéressante 
que l'on observe des cancers chez des individus en contact avec des chiens ou 
des chats atteints de tumeurs malignes et vice versa. 

J'en ai réuni 10 exemples sur les 9a cas de tumeurs malignes qu'il m'a 
été donné d'observer; parmi celles-là, j'en rapporterai deux qui sont parti- 
culièrement instructives. 

Dans le département de l'Orne, commune de Berjou, un pe.tit hameau 
de 28 habitants, composé de 7 maisons, a été éprouvé exceptionnellement 
par le cancer. Sur les 11 décès qui s'y sont produits depuis 18 ans, 8 sont 
dus à des tumeurs malignes réparties de la manière suivante : en 1906, un 
cancer de l'estomac; en 1907, un de l'utérus; en 1909, du sein; en 1912, 
de l'intestin; en 1915, 1918 et 1920, trois de l'utérus; en 1922, un cancer 
du sein. 

Or, en 1908, une chienne qui était soignée par la malade atteinte de 
tumeur du sein fut prise à son tour de tumeur de la mamelle, tumeur qui 
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s'ulcéra; soa maître, qui affectionnait cet animal et l'amenait souvent dans 
sa chambre, fut atteint de tumeur de l'intestin et succomba en 191 2. 

Dans une commune voisine, M lle D... possédait une petite chienne qui 
ne la quittait guère. Vers 1912, cet animal fut pris de tumeur de la mamelle, 
ulcérée et d'odeur fétide. En 191/^ M lle D'... présenta des hématémèses et 
mourut en 1918 à l'âge de 61 ans d'un cancer de l'estomac; en 1919, dans 
la même maison, une autre chienne fut prise de tumeur de la mamelle et 
en 1922 son propriétaire fut atteint de tumeur de l'intestin. 

Il faut noter que dans une maison située à i5o m plus loin, M. P. était 
mort d'un cancer secondaire du foie en 1913, et que son chien était mort 
2 à 3 ans auparavant d'une tumeur du cou. 

Dans le même village, il s'était produit également plusieurs années aupa- 
ravant un décès par cancer de l'estomac. 

Les huit autres observations montrent la coexistence, dans une même 
habitation, d'animaux porteurs de tumeurs, vivant en contact 'avec des 
malades atteints de tumeurs malignes. 

En raison de la fréquence du cancer chez les chiens âgés, en raison aussi 
de la fréquence de cette maladie chez l'homme, il se peut que l'on se trouve 
en présence de coïncidences. 

Dans le cas contraire, et si l'on admet l'origine parasitaire du cancer, on 
pourrait envisager l'hypothèse suivante : 

Le Ctenocephalus canis irait puiser sur des animaux malades (chien, chat, 
souris et rat) l'agent inconnu du cancer; il le transmettrait à l'homme et aux 
animaux après une période d'incubation variant de plusieurs mois à plu- 
sieurs années ('). 

Ainsi pourraient s'expliquer l'existence de maisons à cancer, de villages 
à cancer, des quelques cas de contagion de tumeurs malignes, des greffes 
d'animaux à animaux et cette hypothèse ne serait nullement en contradic- 
tion avec les cancers spiroptériens ni avec les cancers du goudron. 

La séance est levée à i5 b 3o ai . 

E. P. 

. ('). Malgré -l'opinion classique, il me paraît que Ctenocepalus canis pique rarement 
l'homme. Sur un lot de i5o puces recueillies sur l'homme, une seule appartenait à 
l'espèce Ctenocephalus. 
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Radiotélégraphie, Radiotéléphonie, Radioconcert. 

Un volume in-8 (23x r4) de 178 pages, 88 figures; 1923 10 » 

ROY (Maili'ice), Ingénieur au Corps des Mines. 

Sur la théorie des surfaces portantes* (Collection « Scientia » n° 39) 
Un volume in-8 écu (200X i3o) de i3a pages, avec 59 figures (Ph. Mth n° 39); 1923 ' 12 . » 

SORNET (K.), Ingénieur-Chimiste. 

La technique industrielle des parfums synthétiques* 

Préface de M. Marcel Delepine, Professeur à la Faculté de Médecine de Paris 
Un volume in-4 carré de x-t 35 pages; 1923 10 „ 

Tables annuelles internationales de constantes et données numériques de Chimie, 
de Physique et de Technologie. 

Publiées sous le patronage de V Association internationale des Académies par le Comité international 

, nomme, par Je. YII' Congres de Chimie appliquée (Londres, 2 juin 1909), avec la collaboration de nombreux 

savants. [Commission permanente du Comité international : Professeurs M. Bodenstein, G. Bruni, Ernest 

Cohen ; D" Ch. Marie, N.-T.-M. Wilsmore. Secrétaire général : Ch. Marie, Docteur ès-scieneesj. In-4 ( 2 8-23). 

Volume I: Année 1910. Volume de XL-728 pages ; 1912. Le volume l ne se vend qu'avec les volumes II 

e lu ensemble. 
Volume II : Année 191 1. Volume de XL-7K0 pages; 191 3. 
Volume III: Année 1912. Volume de Lii-5g6 pages ; 1914. 

Prix net dV chaque volnmo : 

£ ro cné.. £0 ,, 

Cartonne ; ' g0 M 

Port à payer en plus. 
Volume IV: Années 1913, 1914, 1915, 1916. Ce volume comporte2 parties. 

£ r °?hé.. u 210 » 

-- • Cartonne ■ 250 „ 
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. FOURNITURES GÉNÉRALES POUR LABORATOIRES 

■ ■ •—«—■-- — 

Les Établissements POULENC Frères 

Société Anonyme au capital de 40 millions de francs 

ATELIERS DE CONSTRUCTION 
D'APPAREILS DE PRECISION, SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELS 

122 'Boulevard SainUGermain, PARIS 

»3 bis Avenue du Parc de Montsouris 

Siège social : oa, Rue Vieille-du-Temple N 




FABRIQUE DE PRODUITS CHIMIQUES 

Purs pour Analys e [ Pour l'Industrie 
OBUS CALORIMÉTRIQUE DE MAHLER 

pour la détermination, an point de vue calorique, de U valeur marchande 
-- —- des combustibles : charbon, pétrole, essence, mazout, etc. ~ -»- 

OBUS DE MAHLER-GOUTAL 

pour le dosage du carbone dans les fers, fontes, aciers 

OBU^ MAHLER SAINT-CHAMOND 

pour le dosage, du carbona dans les combustibles de tons genres 

— — ■■ ■ ' 

VERRE FRANÇAIS MARQUE " LABO " 

VERRERIE SOUFFLÉE ET GRADUÉE 
PYROMÉTRES. THERMOMETRES HEDSTRIELS 

Usines à VITRY - SUR - SEINB, THJAiS, MONTREUIL (Seine) 
LIVRON, LORIOL (Drômel, LE POUZIN (Ardèche) 



CATALOGUES - NOTICES - DEVIS SUR DEMANDE 



INSTRUMENTS de PRÉCISION 

ENREGISTREURS RICHARD 

écrivant leurs indications à l'encre d'une taçon continue en 

fonction des temps, les seuls gui soient adoptés par le Bureau 

Central Météorologique de France et par les observatoires 

du monde entier. 

Nos BAROMETRES z& JtrSr À S, £ 

décision ministérielle en date du 7 Juin 1887 sont l'objet 
d'imitations grossières; 
exiger la Marque do fabrique poinçonnée sur la platine 



BAROMETRES ALTIBI ETRIQUES 'ZTtSEZ 

adoptes par les Services aéronauiiques militai] es et civils 

OXYGÉNATEUR DE PRÉCISION 

du D' Bayeux, brec. S. G. D. G. 



BAROMETRES 

THERMOMÈTRES 

HYGROMÈTRES 

PLUVIOMÈTRES 

ANÉMOMÈTRES 

ACTINOMÊTRES 




MANOMETRES 
CINÉMOMÈTRES 
DYNAMOMÈTRES 
AMPÈREMÈTRES 
VOLTMÈTRES 
WATTMÊTRES 
etc. 



ENVOI FRANCO DE NOTICES 



23, rue Mélingua (anc. Imp. Fessarl) 
-====, PARIS ===_ 



Exposition et vente 10, rue Halévy lOpéra) Paris 
- EN VENTE A LA MÊME MAISON : 

LE VÉRASCOPE RICHARD 

Appareil de photographie stéréoscopiqne. 

TAXIPHOTE GLYPHOSCOPE 

Stéréo classeur distributeur L'appareil stéréoscopique 

automatique avec écarte- le moins cher. 

ment variable des oculaires. 



MATIÈRES 



SOCIETE ANONYME DES 

COLORANTES ET PRODUITS CHIMIQUES 



DE 

SAINT-DENIS 



Capital : 24.000.000 de francs. — Siège social : à PARIS, 105 Rue Lafayette (X>). — Tél. 



ProdHlts chimiques minéraux 

Acide chlorhydrique, nitrique. 
Sulfate de soude aiguillé et anhydre 
Sulfure de sodium cristallisé et 
concentré, etc.. 

Produits chimique» organiques 

Toluène pur, Benzine cristall. Nitro- 
benzine, Aniline, sels d'Aniline,etc. 



USINES A SAINT-DENIS 

Matiiras colorant» 



Trndaine » 02 -*S 
{ 03-26 



Naphtols, naphtylamines 
Diméthylanilme, Diphénylaniline. 
Acide sulfanilique, Naphtionate d* 
soude, etc. 

Produits divers spéciaux 

Beta-naphtol pharmaceutique. 
Àcétanilide cristallisée. Sulforici- 
nates d'ammoniaque et de soude. 



Colorants acides. 

Colorants basiques. 

Colorants pour laine au chrome. 

Colorants directs pour cotons et 

tissus mixtes. 
Colorants au soufre. 
Colorants pour fleurs, plumes, 

osier, bois, papier, etc.. 



Colorants pour fourrures, cuirs, j 
peaux. 

Colorants pour graisses, huiles, 
paraffines. 

Colorants pour cirages, crèmes, 
encaustiques. 

Colorants pour vernis, encres, sa- 
vons et parfumerie. 

Colorants pour laques, etc.. 



HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY à toutes les Expositions. 
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Construction d'Appareils spéciaux 

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE 



R. LEQUEUX 

Ingénieur des Arts et Manufactures] 

64, R«e Gay-Lussac, PARIS i<v e ) 

TÉLÉPH? GOBELINS o6-2& — TÉLÉGR. WIESNEQG-PARIS 



MATÉRIEL DE LABORATOIRE 

APPLICATIONS 

Chimie, Biologie, Bactériologie, Pharmacie, 

Sérothérapie, etc. 

Traitement des gommes et caoutchoucs 

des produits sucrés.) 

Affinage des métaux précieux, 

Cuisson des [émaux, Fusion des métaux, etc. 



SOCIÉTÉ d'OPTIQUE et de MECANIQUE. 

DE HAUTE PRÉCISION 

Anciens Établissements LACOUR-BERTHIOT 
125 à i35, Boulevard Davout, PARIS (20 e ; 

APPAREILS pour les rec herches scientifiques 

Microscopes « SOM-KOBTTSKA ». 

Dispositiis pour la micrographie. 

Microscopes Brinell pou r la lecture des empreintes. 

SISMOGRAPHES 



INSTRUMENTS D'ASTRONOMIE 

Objectifs astronomiques - Miroirs plans sphérlques et 
paraboliques — Éqnato riant — Cerc les méridiens. 

APPAREILS de TOPOGRAPHIE et de GÉODÉSIE 

Théodolites — Goniomètres-Boussoles — Règles à éclimètres 
— Astrolabes à prisme 

APPAREILS d'OBSERVATION et de MESURE 

Jumelles à prismes — Longues vue s binoculaires. 

Instruments pour l'Armée et la Marine 

Télémètres — Périscop es — Appare ils de visée, etc. 

APPAREILS ** 

et OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES 



Notices et Catalogues sur demande 



R A 



POMPES 

!■■■■■■■! 

VENTILATEURS 
TURBINES 




A U 



COMPRESSEURS 



ROBINETTERIE 
GENERALE 

POUR 

EAU — GAZ 
VAPEUR 




Vingt groupes Moteurs-Ventilateur 
pour soufflage de cubilots, tournis i la 
Société des Hauts-Fourneaux 
de Pont-à-Mousson 



SOCIÉTÉ 1RATEAU, M?aw*S 

Capital : 15 250.000 francs 



FOURS MÉKER 



pour 



Traitements thermiques de tous Métaux 



Tous Appareils de Chauffage 
pour Laboratoires et Usines 



G. MÉKER & C 

105 et 107, Boulevard de Verdun 
COURBEVOIE (SEINE) 

Téléphone : WAGRA1Ï! 97-08 



DEPOTS : 

à PARIS à LYON 

122, rue de Turenne 66, Avenue Félix-Faure 

Téléphone : ARCHIVES 48-33 Téléphone : VAUDREY 17-52 



J 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU: 

ADOPTÉ BANS LES SÉA.NCES DES 23 juin l8&2 ^T 24 MA! l8^5. 



i .i>> Comptes tendus hahdnmudoirpf des M'nna's 
. 4a ^Académie se composent îles extraits des travail 
d>> «.es Membre* eî df> t'a!i<ilys<: de.s Mémoire- on 7viio-: 
pn'wtit. 1 ». pin de* savant* étrangers A l'Académie. 

Cbajjne <:àhîer ou numéro des Con-iptns rendus a 
4& pages âw *> feuilles en moyenne. 

3$ numéros composent un volume. 

II j a deux volumes par année. 

âsitïcle l sr . — Impression des travaux 
de V Académie. 

Les «itratts des Mémoires présentés par an 
Membre on par un Associé étranger de l'Àeadémk 
comprennent au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner ans. 
Comptes remlm plus de 5o pages par année. 

i.Toutg Mate manuscrite d'un' Membre de l'Aca- 
démie ou d'une personne- étrangère ne pourra 
paraître dans le Compte rendu de in semaine que si 
siîe a été remise le jour même de la séance. 

L<*s Rapports ordinaires sont soumis a ta même 

limite que les Mémoires ; mais ils ne sont pas com- 

■fpis- dans ks 5o page^: accordées à chaque Membre. 

§jltij|§llli^^ 

; S-o«v^riiement sont imprimas en entier. 

: ;: : -Les extraits d»* Mémoire? lus on communiques j 
; ; p^F.ies Correspondants de r Académie comprennent 
;.fa plus 4. |>ages par santé 1-0. 

j,' ;: ?Jn Correspondant de l'Académie ae peut donner 
. ;pl«s ds3a pages par année. 

■■' K -"/îies. Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
•ip^si^ns verbales qui s'élèvent dans ïe set» de ï'Aea- 
;$éa®à<i cependant, si (es Membres qui j ont pris 
;:$bï$ désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 

iPÉdïger, séance tenante, des Notes sommaires, 
: ^iîït- ils donnent lecture à l'Académie avant de les 

^mejttr^ ;>u Bureau, L'impression de ces rfofces ne 

pï êJH-dïçïk. en f*e» au droit qu'ont ces Membres de 
■îijSs," Jans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
mtïiv&s $m l'objet de leur discussion. 
:-. JL&s Programmes des prix proposés par l'Académie 
fï$a& ïnïprimés dans les Comptes rendus , mais Jes 



IsPlpIlÉIllllf^ n e îe sont 

;^*î*&à^^ décidé. 

lllÈltiJÏft ■ en Séance' 

:; publique Hçfltntipas: partie des Comptes rendus. 

ilflftffll^ Savants 

fmlmmmm^ " .3.. 

ï-;- ; ; ;Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
::^*::|?^:Sont:p;as: Membres ou Correspondants de l'Aea- 
:|w| /peuvent :Mï&- l'objet d'une analyse ou d'un 

lllliçisl^^ï-H^dlp^Sse .'pas' : '3 i 'pages. :';■■: y :" 
::0:::;:^s : :îlémbres : qui présentent ces Mémoires sont 
! ; ;^^:!^;:^ : ^^°*^. 3 »---P'* m ^! pe --de- pages requis. Le 
::lf éiw'bi^iqui: fait là présentation est toujours nommé ; 
■:ffl|ns : ::;:ies : : ;iSeeFé:ta;irès ; ont le droit de réduire cet 
! ;#trâi^ autant qu- ils le jugent convenable, comme ils 
!;:^.;:|^t:i : pëap:lés-:. : 'apticles ordinaires de la correspond 

■^■}^fW^-M^ia^-ûe.-^àqpœ Membre doit être remis 
;|:Éi?iitfïtïp^e |ë; mercredi avant midi; faute d'être 
ùJê%%TÈë-.:: : S : '|tiçm^fl;ift;àit«é 'Seii-L ;<i« Mémoire est inséré 
^§^^C(m^\risafim- actuel, et "extrait est renvoyé 
Wï::Càmpte rendît stiiv&nl et mis à la fin du cahier. : 

|i||||||i||^^pi^s|iï||^-: 0ia/wkes et tirage à pari. 

:: (§\:Mm:'CQmptes rendus ne contiennent ni plancbéi, 

InllftgU^ 

';;':::;;;:l^^:^T^S.:' : e?éë^ioniiei ou des ligures seraient 

iil^iti&lpïfiëës»: ; ' l'espace' : o.ccïi pë par ces ligures comptera 

ipouril'éténdué réglementaire. 

:■;.; : 'i : ;^ë;;-.:î;trage:;â ; ;^;rt ; : des ' articles est aux frais des 

^l^^^^^^^-^exception- que pour les Rapports 

:«| ; pa : :ïusJÉrBC^pï|[$ demandés par le Gouvernement. 

ï!§3|l!||:|;:i;^ '/ ' ^ 

;yï;: : j^^S:-;te:;^S:ïffl<»is:i; la Commission administrative 
faitiun Rapport sur lia situation des Comptes rendus 

;:;-:|:l;pi^" : :Sëc^ÏprM':;:'sdnt chargés de Pesécutîon du 



.; : :y m$-a?min *lmng»ta 5 KcltUa» çni ^ésirsat laïrs préïsnter leurs Mémoireg par. SIS Isa Secrétaires perpétuels sont priés 
fto^mpaS-ja Sâcr^arial s* plus ind !. S aBss di qui précis la sèaoois mit SUenres. Antramant la présentetloi! sera remise 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 16 JUILLET 1923.' 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

En déposant sur le bureau de l'Académie la brochure intitulée : Fonda- 
tion Charles Gerkardt, M. A. Hali.gr ajoute : 

L'Académie se rappelle que dès le retour de l'AIsace-Lorraine à la France, 
deux Comités se sont constitués pour honorer la mémoire de Charles 
Gerhardt et d'Adolphe Wurtz, tous deux enfants de Strasbourg. 

Le petit fascicule que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie renferme 
un compte rendu détaillé de l'origine de la manifestation dont Charles 
Gerhardt a été l'objet, de la souscription qui fut ouverte, des sommes 
recueillies dans le monde entier parmi les admirateurs du Maître, et enfin 
des discours prononcés lors de l'inauguration des Fondations et du Médaillon 
Gerhardt. 

Près de i20ooo fr ont pu être consacrés à deux fondations, l'une à l'Ins- 
titut de Chimie de la Faculté des Sciences et l'autre à la Faculté de Phar- 
macie de l'Université de Strasbourg, où Ch. Gerhardt a terminé sa carrière 
de savant et de professeur, fondations dont les arrérages sont destinés à 
encourager les recherches en chimie dans les deux établissements. 

Si l'on ajoute à cette somme les dépenses occasionnées par la confection 
du Médaillon, la publication du Tome II de la Correspondance de Gerhardt 
et les frais divers de publicité et d'inauguration, on arrive à un total de 
près de i4oooo fr . 

Le chiffre élevé de cette souscription et la rapidité avec laquelle il a élé 
atteint, dans les circonstances difficiles où la France se trouvait après l'ar- 
mistice, témoignent assez de la haute considération dont jouit dans le 
monde entier l'homme et le savant qu'était Charles Gerhardt. 

C. R., 1923, 2- Semestre. (T. 177, N« 3.) 12 



l54 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

M. le Secrétaire perpétuel présente, de la part de M. l'abbé Ver- 
. schaffel, le catalogue des 1343 étoiles (dont 720 fondamentales), comprises 
entre -+- 43° et — 26°, et observées à Abbadia en 1919, 1920 et 1921. Le 
nombre total des observations a été de 12706. On a aussi indiqué le nombre 
des observations dont on a tiré les coordonnées de chaque étoile. Il a paru 
utile aussi d'indiquer l'erreur probable des résultats; cette donnée, ajoutée 
au nombre d'observations, aidera à fixer le poids qu'on peut accorder à ces 
résultats. 



MAGNÉTISME. — Les propriétés magnétiques de V éthylsulfate de gadolinmm 
aux basses températures. Note (' ) de MM. L. C. Jacksom et H. Kamerjlingh 

Onnes ( 2 ). 

L'étude des propriétés magnétiques du sulfate de gadolinium . ~: 

Gd 2 (S0 3 ) 4 .8 H'O ( 3 ) 

a donné ce résultat important que la poudre cristalline, qui est fortement 
paramagnétique, obéit à la loi de Curie jusqu'à la plus basse température 
examinée (i°,9K.) et que la susceptibilité est indépendante de l'intensité 
du champ, sauf aux températures extrêmement basses, où des phénomènes 
de saturation apparaissent, ainsi que l'exige la théorie du paramagnétisme 
de Langevin. Le fait que la substance suit la loi de Curie est probablement 
une conséquence de la « dilution magnétique » relativement grande de la 
substance, la partie « inerte » de la molécule (l'anion et l'eau de cristalli- 
sation) étant très grande en comparaison de la partie paramagnétique 
(les atomes de gadolinium). 

Ce résultat suggère la possibilité d'autres recherches. On pourrait exa- 
miner, par exemple, si d'autres composés du gadolinium se comportent de 
la même façon à. basse température, en particulier si des composés tout 
aussi dilués suivent également la loi de Curie. Ensuite, comme le sulfate de 

(') Séance du 2 juillet 1923. 

( 2 ) Communication n° 168 a du Laboratoire de Physique à Leiden. 

( l ) KàMERUNGH Oshes et Përrier, Proc. K. Akad. Amsterdam, t, 14, igu, p. ji5 ; . 
Leiden Comm., n° 122 a. — ICaherlingh Onkbs et Oosterhois, Proc. K, A /(ad Ams- 
terdam, t. 15, 1912, p. 322; Leiden Comm., n° 129 b. — KAiiERLraaa Ohhes, Proc. K. 
Akad. Amsterdam, t, 17, igi4, p. a83; Leiden Comm., n° 140 d. 
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gadolinium appartient au système monoelinique, il serait très intéressant 
de déterminer les trois susceptibilités principales d'un cristal de cette subs- 
tance en fonction de la température, et de comparer les phénomènes 
observés sur un pareil cristal avec ceux présentés par la susceptibilité 
moyenne, d'après les mesures faites sur la substance réduite en poudre. 
Comme nous ne disposions pas de cristaux suffisamment grands, nous 
n'avons pas pu faire cette dernière étude. Mais il nous a paru tout aussi 
utile de chercher un composé de gadolinium de grande dilution, suivant la 
loi de Curie et pouvant être obtenu en cristaux suffisamment grands, pour 
permettre l'examen de ses propriétés cristallomagnétiques. Nous avons 
trouvé une pareille substance dans l'éthylsulfate de gadolinium ; sa dilution 
magnétique est très grande, on peut l'obtenir en cristaux relativement 
grands et, comme l'ont appris les recherches, elle suit la loi de Curie, M, le 
professeur Urbain eut l'obligeance de mettre à notre disposition une cer- 
taine quantité de cette substance ; nous y avons trouvé divers cristaux rela- 
tivement grands et bien formés. Ceux-ci furent mis à part pour servir à 
l'examen décrit ci-dessous; une portion du reste fut pulvérisée et servit à la 
détermination de la susceptibilité moyenne. 

L'éthylsulfate de gadolinium, Gd(C 2 H 5 SO*) 3 . o,H 8 est un exemple de 
substance pararaagnétique fort diluée; sa dilution magnétique est, en réa- 
lité, plus que double de celle du sulfate de gadolinium. Par analogie avec 
cette dernière substance, on peut donc s'attendre certainement à ce que la 
moyenne de ses susceptibilités magnétiques principales suive la loi de Curie. 
Les résultats qui vont suivre prouvent que cette prévision se vérifia. 

Les mesures sur la substance en poudre furent effectuées au moyen de 
l'appareil décrit par Kamerlingh Onnes et Perrier (') et modifié par Oos- 
terhuis ( 2 ). Pour les détails nous renvoyons aux Mémoires cités. 

La substance fut examinée dans un intervalle de températures s'étendant 
de la température ordinaire jusqu'à i4° K.. environ, la température la plus 
basse que l'on puisse atteindre avec l'hydrogène liquide. Les résultats sont 
communiqués dans le Tableau suivant : 



(') Kamerungh Onnes et Perrier, Proc. K. Akad. Amsterdam, t. 16, igi/J, p. 689; 
Leiden Comm., n° 139 a. 

( 2 ) Oosterhuis, Proc. K. Akad, Amsterdam, t. 16, ïgi4, p. 893; Leiden Comm., 
n» 139 b. 
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T. y. xlO G . -/.„. y. m- -rr- "J. m T. 

291, 5 K 34, 2 S 0,0238, o,o24o c 4i>5 6 7,0*3 

•290,4 34,47 0,02393 0,02420 4i,3 2 7,o2 8 

289,5 34, 6 8 O,024o 9 0,0243 4 4l)0 8 7,0^6 

169,2 59,13 o,o4ib 8 o,o4i3 3 24,20 6,993 

77,35 i3i, 3 0,0912, o,o9i4o 10,93 7i°7* 

77,3 ". i3i, 2 o, ogn 4 o,ogi3 9 10,94 7,064 

65,2 i54, 0,1074 0,107, 9,5o, 7,o2 2 

20,3g 5oi,4 0,3483 o,348 G 2,86 9 7,io 8 

17,06 597,3' ,4 '4g o,4i5 2 2,4o 8 7,083 

i4,56 699,, o,485 7 0,4860 2',o5 8 7,07c 

Dans la première colonne sont indiquées les températures, mesurées sur 
l'échelle Kelvin internationale provisoire ('), dans la seconde les suscepti- 
bilités spécifiques observées, dans la troisième les susceptibilités molécu- 
laires, dans la quatrième les susceptibilités moléculaires corrigées pour 
l'influence de l'anion et de l'eau de cristallisation, d'après le travail de 
Pascal ( 2 ), et dans la cinquième on trouve le produit de la susceptibilité 
moléculaire corrigée et de la température absolue. Les valeurs peuvent être 
considérées comme exactes à 1 pour 100 près. 

On voit que, au degré de précision des mesures, les nombres de la der- 
nière colonne peuvent être considérés comme une constante, c'est-à-dire 
que Vèthylsulfate de gadolinium obéit à la loi de Curie. Cela peut être 
aitribué pour la plus grande partie à la grande dilution magnétique de la 
substance, qui fait qu'il n'y a pas de champ intermoléculaire appréciable, 
et peut-être aussi en partie à la nature particulière du gadolinium même. 
Les susceptibilités étaient indépendantes du champ magnétique, ce qui 
indique que, dans tout l'intervalle de températures examiné, la substance 
est « purement paramagnétique ». 

Le nombre de magnétons déduit de la valeur moyenne de la constante de 
Curie (dernière colonne du Tableau) est 37,3. Cette valeur est comparable 
à celle que Cabrera ( 3 ) déduisit des observations de Williams ( 4 ) sur 
l'oxyde de gadolinium Gd 2 3 entre 20 et 3oo° C, savoir 37,91, et la 



(') Leiden Coinm. suppl., n° 34. 

( 2 ) Pascal, Ann. Chim. Phys,, t. 15, 1912, p. 209. 

( 3 ) Cabrera, J. Chim. Phys., t. 16, 1918, p. 442. 

(*) Williams, Phys. JRep., 2 e série, t. 12, 1918, p. i58. 
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valeur 3g, 3 ('), déduite des mesures faites à Leyde sur le sulfate de gado- 
linium, dans l'hypothèse d'une complète mobilité et d'une indépendance 
mutuelle des deux atomes de gadolinium dans la molécule. 

L'étude des susceptibilités principales d'un cristal d'éthylsulfate de 
gadolinium promettait donc d'être tout aussi intéressante que celle d'un 
grand cristal de sulfate de gadolinium. Mais, depuis la formation de ce der- 
nier projet, un nouveau point de vue s'était présenté. On a vu qu'aux tem- 
pératures auxquelles les susceptibilités principales y t) ^ 2 , y^ 3 du cristal 
suivent les lois ^(T -f- A,) = const., ..., la valeur de la constante est la 
même pour chacun des axes magnétiques principaux du cristal ( 2 ).' Si donc 
une substance en poudre suit la loi de Curie yT = const. et si les valeurs 
de A dans les équations ci-dessus ont toutes trois le même signe ( 3 ), la seule 
valeur possible pour A t , A 2 et A 3 est zéro et les trois susceptibilités princi- 
pales doivent être égales à toute température, puisqu'elles suivent toutes 
trois la loi ^T = const. avec la même valeur de la constante. Ainsi donc, si 
un cristal satisfait à ces conditions, il doit être magnétiquement isotrope, même 
s'il n'appartient pas au système cubique. 

Cela nous a poussés immédiatement à examiner si ce raisonnement 
s'applique à l'éthylsulfate de gadolinium. L'épreuve fut faite de la manière 
suivante. Un cristal intact fut monté dans un appareil ^ayant servi antérieu- 
rement à la mesure des susceptibilités principales des cristaux ('). Cet 
appareil permet de déterminer la différence des susceptibilités d'un cristal 
dans un plan perpendiculaire à l'axe suivant lequel le cristal est suspendu, 
en mesurant le couple exercé sur le système dans un champ magnétique 
uniforme. Si les susceptibilités dans le plan perpendiculaire à l'axe de sus- 
pension sont égales, il ne peut pas y avoir de couple exercé sur le cristal par 



(') Leiden Com/n., suppl.n°44. a. Cette valeur doit subir une petite correction à cause 
des propriétés dianaagnéliques de l'anion et de l'eau de cristallisation. Mais cette cor- 
rection ne dépasse probablement pas les limites d'erreur des expériences. 

( 2 ) Foëx, Ânn. de Phys., 9 série, t. 16, 1921, p. 174. — Jackson et Kaiierlingh 
Onnes, Proc. Roy. Soc, t. 102, 1923, p. 680. — Jackson, Thèse de doctorat, Leiden, 
192a. 

( 3 ) Tel n'est pas toujours le cas, mais il en est probablement ainsi pour la plupart 
des substances. Des trois substances au sujet desquelles nous avons en ce moment des 
données, il yen a deux mesurées par Jackson pour lesquelles les trois valeurs dé A 
sont positives, tandis que dans la troisième (mesurée par Foëx) deux A sont positifs et 
le troisième négatif. 

(*) Jackson, Thèse de doctorat, Leiden, 1923. 
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le champ magnétique. Le cristal était monté de telle manière qu'on pouvait 
l'orienter de diverses façons autour de l'axe de suspension. On l'enlevait 
ensuite et on le remplaçait par un autre cristal, sur lequel on répétait les 
mêmes opérations. En opérant de cette façon nous avons déterminé les 
différences de susceptibilité pour un grand nombre d'orientations du cristal, 
arbitrairement choisies, et pour toute une série de cristaux. Dans aucun 
cas nous n'avons observé un couple de grandeur telle qu'il correspondît à 
une différence de susceptibilité de ^ au moins de la susceptibilité 
moyenne ; il est donc établi avec une certitude assez grande que les cristaux 
(Téthylsulfate de gadoliniurn sont magnétiquement isotropes à ce degré de pré- 
cision. Cette substance nous donne donc un exemple d'un cristal magnéti- 
quement isotrope, bien qu'il appartienne au système hexagonal. , ' 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique des amino-cyclohexanoh» 
Note (' ) de MM. J.-B. Senderens et J. Aboclenc. 

Les amino-cyclohexanols, à la fois aminés et alcools secondaires, qui 
pourraient se prêter à d'importantes synthèses ne semblent connus que par 
î'orthoamino-cyclohexanol obtenu par M. Brunel en faisant agir l'ammo- 
niaque sur l'oyde d'éthylène du pis cyclohexanediol ( 2 ). Nous avons réussi 
à préparer ces composés par l'hydrogénation catalytique, sous pression, des 
nitro et aminophénols correspondants. 

II. Para aminocyclohexanol G 6 H ,0 \ NHi ,/v- — Une solution de 5oo s de 

paranitrophénol dans 75o oms d'alcool à g5° a été introduite avec du nickel 
divisé dans notre appareil réducteur relié avec un moteur qui permettait de 
l'agiter et communiquant intérieurement avec une bombe d'hydrogène 
comprimé. Après avoir chassé l'air par des introductions successives 
d'hydrogène, nous avons mis l'appareil en mouvement de va-et-vient, sous 
une pression d'une quarantaine de kilogrammes. Par le chauffage, la pres- 
sion s'est élevée progressivement à 5o kg . Vers 90 nous avons constaté une 
dépression notable qui s'est renouvelée un certain nombre de fois lorsque 
par -l'introduction d'hydrogène nous rétablissions la pression, jusqu'à ce 
qu'enfin, le gaz cessant d'être absorbé, le manomètre s'est maintenu à 5o kg , 
à cette même température dego . Le paranitrophénol s'est donc hydrogéné, 

(') Séance du 9 juillet 1923. 

(*) Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, t. 6, 1900. ' 
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et, en calculant d'après les chutes successives de pressions la quantité 
d'hydrogène absorbé, nous avons trouvé qu'elle correspondait sensiblement 
à 3 H 2 . Le liquide de l'appareil était uniquement constitué par l'amino- 
phénol conformément à l'équation : 

C6H4 \ÎS +3H5 = c ' Ht \NH« + aH * ' 

Dans une seconde expérience faite dans les mêmes conditions que la 
première, après avoir retrouvé à 90 et sous la pression de 5o kg l'absorption 
de 3H a , nous avons élevé la température en même temps que la pression. 
A 180 , sous la pression de 6o kg , il s'est produit une nouvelle absorption de 
3 moi d'hydrogène. C'était le noyau benzénique qui s'hydrogénait à son tour 
d'après l'équation 
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On a ainsi le para aminocyclohexanoi qui a été préparé, comme on vient 
de le voir, en deux phases, en partant du paranitro phénol. 

Il paraissait évident qu'on l'obtiendrait directement en partant du para 
aminophénol. C'est, en effet, ce qui a lieu à 180 et sous la pression de 6o ks . 

Le para aminocyclohexanoi est séparé par simple distillation de sa solu- 
tion alcoolique. 

Le produit dérivé du nitrophénol est pâteux, légèrement jaunâtre; il 
distille de 235° à 25o°, avec une petite quantité d'ammoniaque, d'aniline, 
dé diphénylamine provenant de la première phase de la réaction, et laisse 
un résidu noir assez volumineux. 

La rédaction directe de Taminophénol fournit un solide blanc, cristallisé, 
fusible à 64°-65°. Il distille de 235° à 245° en ne laissant qu'un léger résidu. 
Traité en solution benzénique par H Cl gazeux, il s'échauffe et laisse 
déposer un chlorhydrate bien cristallisé qui fond à 90 . 

III. Ortho aminocyclohexanoi CH'^jJjJ^j- — Nous venons de voir 

que la réduction du paranitrophénol fournit à côté du composé principal 
une certaine quantité de produits de condensation et de destruction. La 
proportion de ces composés secondaires est beaucoup plus considérable 
dans la réduction de Torthonitrophénol. De là vient qu'après l'avoir 
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séparé de sa solution alcoolique on obtient un liquide épais, incristallisable 
qui distille de 220 à 260 en laissant un résidu goudronneux. 

La réduction de Fortho aminophénol, effectuée dans les mêmes condi- 
tions de température et de pression que celle du para, fournit au contraire 
un ortho aminocyclohexanol blanc, cristallisé qui fond à 47 et qui dis- 
tille à peu près en entier de 220 à 240 . Sa solution benzénique donne avec 
HC1 gazeux des cristaux de chlorhydrate qui fondent à 75°. 

Ces chiffres s'écartent de ceux de M. Brunel qui a trouvé 66° et 219° 
pour les points de fusion et d'ébullition de l'o-aminocyclohexanol et 175° 
pour le point de fusion de son chlorhydrate. Mais d'après le mode de pré- 
paration indiqué plus haut, ce savant n'avait qu'une seule aminé, tandis que 
dans notre procédé de réduction catalytique nous devons nous trouver, soit 
pour l'ortho, soit pour le para aminocyclohexanol, -en présence d'un 
mélange de cis et de trans. C'est en effet ce mélange que nous avons ren- 
contré dans les préparations du même genre, cyclohexanediols, cyclo- 
hexanetriols, ainsi que l'a montré la séparation que nous avons réalisée de 
quelques-uns de ces isomères. En ce qui concerne les amino-alcools 
cycliques nous nous sommes bornés dans cette Note à indiquer le procédé 
catalytique qui permet d'obtenir facilement et en grande quantité ces com- 
posés dont la séparation et les dérivés feront l'objet de nouvelles recherches. 



MÉDECINE. — Acquisitions nouvelles sur la rougeole. (F'accination préventive. 
Conditions de la contagion.) Note de MM. Chaules Nicolle et 
E. Conseil, 

Nos recherches sur la rougeole ont commencé en 191 1. La publication 
contemporaine par Anderson et Goldsberger des résultats remarquables de 
leurs expériences sur le singe a fait dévier de Leur objet nos recherches 
entreprises sur les mêmes points; nous nous sommés bornés à préciser quel- 
ques détails de leur étude. A partir de cette date, nous nous sommes 
uniquement attachés à déterminer les conditions de la contagion, en même 
temps qu'à découvrir une méthode de vaccination préventive. C'est l'en- 
semble actuel des constatations, inédites ou non, que nous avons, faites 
qu'on trouvera exposé dans cette Note. Les points nouveaux feront l'objet 
de publications détaillées. 

I. Méthodes de vaccination préventive. — La gravité de la rougeole tient à 
deux causes : sa contagiosité pour ainsi dire fatale, la gravité de sescompli- 
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cations, surtout en milieu hospitalier où elles sont fréquentes et redou- 
tables. Puisque aucun enfant ne peut échapper à la contagion, il était 
légitime qu'on cherchât à lui faire contracter la rougeole en le plaçant dans 
des conditions (saison, isolement, soins), qui lui permettent d'éviter les 
complications. 

Plusieurs essais avaient été réalisés dans ce but en plaçant des enfants 
indemnes en contact avec un rougeoleux; mais ce procédé empirique aban- 
donnait au hasard la direction des événements. 

Nous avons d'abord tenté d'inoculer aux enfants, dans un but préventif, 
le sang de rougeoleux ou de singes infectés, dosé et modifié par la chaleur 
ou autrement. La maladie obtenue n'a jamais excédé la gravité d'une 
rougeole bénigne et nous n'avons noté aucune complication. 

Ce procédé ne pouvait être qu'un pis aller. Nous lui avons bientôt subs- 
titué l'emploi du sérum des convalescents, méthode dont nous avions cons- 
taté l'efficacité pour la prévention du typhus en milieu épidémique ou 
pendant l'incubation de la maladie. L'usage de cette méthode s'est aujour- 
d'hui généralisé et les gains de vies enfantines qu'elle a permis se comptent 
déjà par milliers. Nous confirmons, par notre propre expérience, que le 
sérum doit être recueilli du 6° au 10 e jour de l'apyrexie, que l'emploi 
d'aiguilles vaselinées permet une récolte plus grande du sang. Nous ajou- 
tons que le sérum conserve ses propriétés préventives deux ans au moins à 
la glacière, et que les quelques échecs constatés, tenant tantôt à un pouvoir 
préventif faible, tantôt et surtout à la dose minime inoculée, il est bon * 
d'employer un mélange de sérum et d'en injecter au moins io cm \ 

Le sang complet (citrate ou non) peut être substitué au sérum en cas 
d'urgence ou de manque de matériel. 

Nous ignorons la durée de l'immunité conférée par le sérum de convales- 
cent. Elle est suffisante pour protéger l'enfant de la contagion immédiate 
(hospitalière ou familiale) surtout si l'on prend la précaution de l'y sous- 
traire aussitôt que possible. Elle ne peut excéder quelques semaines. Nous 
lui avons substitué récemment la sérovaccination, qui consiste dans l'inocu- 
lation successive à l'enfant qu'on veut protéger d'un sérum de convalescent 
(io cm3 ) et, 24 heures après, du sang d'un rougeoleux (i cml ). La 
méthode est inoffensive et l'immunité obtenue est sans nul doute plus 
durable. En répétant les inoculations de sang virulent, elle deviendrait sans 
doute définitive. 

II. Conditions de la contagion. - i° Durée de la période contagieuse. — 
Nous pouvons la juger par la durée de la virulence du sang. Nous avons 
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déjà montré que le virus morbilleux s'y rencontrait dès l'apparition de la 
fièvre, avant l'éruption. Nous pouvons ajouter aujourd'hui que le sang est 
encore virulent le lendemain de la chute thermique. La durée de la période 
contagieuse excède donc les limites de la maladie observable. 

2° Immunité par première atteinte. Rôle des anciens rougeoleux dans la 
conservation du virus et dans les épidémies. — L'opinion classique est que, 
sauf exception, la rougeole ne récidive pas. Cette opinion est exagérée. La 
rougeole a pu être réinoculée à des rougeoleux guéris depuis deux ans ou 
plus. La nouvelle atteinte est ou typique ou bénigne, ou bien se réduit à 
une ascension thermique passagère sans éruption. 

Il était difficile d'expliquer, avec la conception de l'immunité durable des 
guéris, l'entretien du virus dans la nature et le retour des épidémies; il fal- 
lait supposer des passages réguliers du virus, à i4 jours de distance, d'en- 
fants tombés malades à enfants neufs. Il est plus aisé de comprendre cet 
entretien permanent du virus dans notre espèce, puisqu'il est prouvé que 
les anciens rougeoleux peuvent contracter une infection nouvelle. La bénig- 
nité de celle-ci empêche seule d'en reconnaître la nature. Certains rhumes 
éphémères ne sont que des secondes rougeoles atténuées et contagieuses. 
Ainsi vraisemblablement se conservent d'autres maladies contagieuses ; 
pour la coqueluche, certaines observations (coqueluches nasales, coque- 
luches des vieillards) ne laissent à ce sujet aucun doute. s. 

Nous n'avons pu mettre en évidence jusqu'à présent la présence du virus 
« morbilleux dans le sang des personnes guéries qui ne réagissent pas à une 
inoculation nouvelle. On sait que le sang des cobayes présentant une immu- 
nité naturelle vis-à-vis du virus exanthématique est cependant virulent 
pendant la période correspondant à la fièvre qu'ils ne témoignent pas à la 
suite de la réinoculation. Immunité naturelle et immunité acquise ne sont 
pas identiques; néanmoins il y a lieu de penser que ces infections inappa- 
rentes, ainsi que nous les avons désignées (Ch. Nicolle et Çh. Lebailly) 
jouent un rôle dans la conservation des deux virus et par là dans la contagion . 

CORRESPOND AIVCE . 

M. le Ministre db la Guerre et des Pensions invite l'Académie à 
désigner deux de ses membres qui feront partie du Conseil de Perfectionne- 
ment de l'École Polytechnique pour l'année scolaire 1923-1924, en rempla- 
cement de MM. Deslandres et Le Chatelier, membres sortants et rééligibles. 



ï- «•■ ■ ~*~ w ^ l' tmwmv * 1 i v t i 



<PR«* 



!ï^MfP*f^**H~ ■ 



SÉANCE DU l6 JUILLET ig23. 



i63 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Études de Lépidoptérologie comparée, par Charles Oberthur. Fasci- 
cule XXI, Partie I. (Présenté par M. E..-L. Bouvier.) 

2° Comptes rendus du deuxième Congrès international d'Histoire de la Méde- 
cine, P&ris, iuiïlet 1921, recueillis et publiés par MM. Laignel-Lavastine et 
Fosseyeux. (Présenté par M. Widal.) 



ASTRONOMIE. — Mesures de parallaxes stellairesà l'Observatoire Dearborn, 
Note de M. Philbe» Fox, présentée par M. H. Deslandres. 

La liste suivante de parallaxes est la continuation des listes publiées déjà 
dans les Comptes rendus le 2 juin 1919,1e 25 avril 1921 et le 27 février 1922. 
La méthode suivie pour l'observation et le calcul est exactement celle des 
publications précédentes. 

Parallaxes stellaires déterminées à V Observatoire Dearborn (*). 
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+o,3ig±o,oo4 


Hill 






O.06 


86. 10 


8,9 


17 


3 


-t-o.,028±o,oog 


^-o, i66±o,oo3 




2. 


43 (44)-.. 


o.i3 


43.27 


8,3 


12 


■8 


-t-o,3o4±o,oi4 


-+-2, 884 ±0,006 


Hill 




B 






,io,5 


12 


8 


-t-0,252±0,009 


+2,88o±o,oo4 




3. 


7 5 (36).... 


o.38 


75.23 


7,9 


18 


4 


-t-o,o58±o,oi2 


+o,374±o,oo4 


Hill 


4. 


63 (137)... 


1.00 


63.24 


8,5 


20 


5 


-H>,o6o±o,oo8 


-f-î,5oo±o,oo3 


Tibbles 


S. 


65 (209)... 


1.45 


65.57 


8,6 


16 


5 


•4-0,01 1 ±0,009 


-K>,3o4±o,oo3 


Hill 


6. 


32 (354)-.. 


1.52 


32.41 


8,8 


18 


6 


+O,O2I±O,O08 


— o,io4±o,oo3 


Tibbles 


7. 


34 (440)... 


2 . 22 


34.58 


8,6 


iS 


4 


— O,OI2±O,0I0 


H-o, i55±o,oo4 


Hill 


8. 


42 (55o). . . 


2.28 


42 . 2 1 


8,0 


12 


5 


-t-o,o57±o,oi3 


-t-O,426±0,O20 


Tibbles 


9. 


i5 (3 9 5)... 


2.45 


i5.î8 


9,° 


16 


5 


-)-o, 107+0,010 


+o,3i4±o,oo4 


Hill 


10. 


45 (669)... 


2.45 


45.34 


9,o 


it 


6 


H-o,oï5±o,oo7 


+0,5t2±0,OII 


Fox 


11. 


Si (658)... 


2.Ô0 


52. o5 


9,i 


20 


7 


-K>,254±o,oog 


-H-o,386±o,oo3 


Hill 


12. 


25 (495)..- 


3.o3 


25.58 


- 8,0 


i5 


6 


-Ho,o66±o,oi2 


— O,2O2±0,O03 


. Hill 


13. 


5i (722).. . 


3.i5 


5i.59 


9,o 


12 


6 


-t-o,o2g±o,ou 


— o,3io±o,oi7 


Crump 


14. 


60 (762)... 


3.46 


6o.53 


7,8 


12 


3 


•J-0,o6l±0,012 


+o,462±o,oo4 


Hill 


15. 


75 054)... 


3.48 


75.53 


8,2 


i4 


6 


-4-0, o5i ±0,009 


■4-i,3.-/3±o,oo4 


Wylie 



(*) Dans le Tableau, la colonne marquée-P donne le nombre des plaques photogra- 
phiques qui ont servi à la détermination de la parallaxe. La colonne marquée C. S. 
donne le nombre des étoiles de comparaison. 
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Parallaxes stellaires déterminées à l'Observatoire Dearborn (suite). 



















Mouvement propre 








Étoiles 


M. 


8 








Parallaxe 


en* 






N* 


B. D. 


(1900). 


(1900). 


Grandeur. 


P. 


es. 


relative. 


ascension droite. 


Mesuré par 


16. 




54 (902)... 


h m 

5.23 


/ 
54.35 


7,5 


18 


6 


+0,073+0,007 


— 0,128+0,002 


Hill 






B 






9,2 


18 


6 


+0 , 02 1 ±0 , 008 


—0, 117+0,003 






17. 


53 (i32o).. 


9.08 


53.07 


7,8 


19 


6 


-I-0,2I7±0,0I7 


— l,535+o,oo5 


Hill 






53 (i3ai).. 


9.08 


53.07 


, 7» 8 


'9 


. 6 


+0,212+0, Ol6 


• — 1 ,525+o,oo4 






18. 


—u (274O- 


9-46 


-11.49 


t 

9,i 


i3 


6 


+0,095+0,007 


+ 1,109+0,003 


Hill 




19. 


i5 (2276).. 


io.56 


15.33 


7,9 


i5 


7 


+0,101+0,028 


— 0,001+0,007 


Hill 
















4 


+0, I23ipO,020 


— o,oo3 +o,oo5 


Seconde solution 


20. 


10 (2391).. 


12.08 


io.36 


8,1 


12 


4 


+0,020+0,020 


+o,224±o,oo6 


Hill 






10 (2392).. 




- 


7,7 


12 


4 


+0,075+0,017 


+0,067+0,085 






21. 


17 (2783).. 


i4.4a 


16.57 


8,9 


i3 


5 


+o,o8g±o,oi4 


— 0,078+0,007 


Tibbles 


s 


22. 


u (2910).. 


16.01 


10.57 


8,6 


t3 


5 


■ +o,o33+o,oi3 


—0,474+0,024 


Hill 




23. 


. 22 (34o6). : 


18.29 


22. i5 


9,1 


16 


7 


+o,o83+o,ou 


— o,i45±o,oi3 


Hill 




24. 


Nova Aquilœ 


18.42 


o.o3 


8,9-10 


12 


4 


— o,oo4±o,oi3 


—0,016+0,019 


Fox 




25. 


10 (3665).. 


i8.44 


io.3g 


7,7 


i4 


6 


+0,099+0,011 


+0,129+0,009 


Hill 




26. 


18 (3 9 n).. 


- 18.56 


18. 56 


9,3 


i5 


5 
3 


—0,010+0,009 

— 0,001+0, 01 I 


— 0,235+-0,OI2 

— o,238+o,oi5 


Hill 
Seconde 


solution 


27. 


—20 (5385;.. 


18.58 


-20.35 


9,o 


19 


4 


+0,025+0, oi5 


—0,237+0,005 


Hill 




28. 


— (3788).. 


ig.3i 


- °>°7 


8,0 


12 


6 


+0,019+0,008 


—0,009+0,006 


Ilill 
















3 


+0,017+0,010 


— 0,002+0,007 


Seconde 


solution 


29. 


45(3371).. 


20.59 


45.29 


8,o 


20 


5 


+0,070+0,009 


+0,386+0,002 


Hill 






45 (3374).. 






6,7 


20 


3 


+0,O24±0,0l4 


+0,002+0,003 








45 (3368).. 






9,4 


20 


3 


+0,019+0,008 


—0,046+0,002 






30. 


- 3 (55 77 ).. 


a3.o4 


- 2.48 


8,2 


i3 


5 


+0,063+0,014 


+0,596+0,014 


Hill 




31. 


-14 (643 7 ).. 


23.14 


-14.22 


8,2 


21 


3 


+o,o45+-0,on 


— 0,574 +o,oo3 


Hill 





ÉLECTRICITÉ. — Lampe démontable de grande puissance pour T. S. F. 
Note de M. Holweck, présentée par M. G. Ferrie. 

Lorsqu'on veut réaliser un appareil thermionique (valve, tube à rayons X 
ou triode) susceptible d'être vidé de gaz une fois pour toutes, on est forcé 
d'employer dans la construction de celui-ci uniquement des substances 
pouvant être chauffées sans décomposition telles que le verre, le quartz ou 
lès métaux et ne présentant pas de tension de vapeur; lés différentes parties 
de l'appareil sont réunies par des soudures, ce qui rend tout démontage 
impossible. La rupture d'un filament, la fusion d'une quille ou le vide 
devenu insuffisant à la suite d'une grosse surcharge, entraînent la perte totale 
d'un instrument coûteux lorsqu'il est de grande puissance. 

Une autre solution consiste en la construction d'un appareil démontable, 
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les différentes pièces isolantes et métalliques étant réunies par des joints. 
L'anode est refroidie par une circulation d'eau et une pompe fonctionnant 
en permanence devient alors nécessaire pour entretenir le vide dans l'ins- 
trument qui ne peut être purgé de gaz. 

Description. — La figure représente la coupe d'une triode de 10 kilowatts 
du type de celles actuellement en service au poste de la Tour Eiffel. 

Le s joints sont constitués par des bagues A de caoutchouc exempt de 
matières volatiles et de soufre en excès. Ces bagues sont placées autour des 
pièces de verre B et C, plus haut que la base des tubes et sont serrées par 
des brides formant presse-étoupe. Le joint ainsi constitué est étanche et 
facilement démontable. La matière plastique n'a qu'une faible surface de 
contact avec le gaz à basse pression. 

Le filament est porté par deux tiges de nickel DE qui sont fixées dans la 
pièce métallique F. Une électrode isolée G sert à amener le courant à la 
tige E, l'autre extrémité D est réunie à la masse. 

Une tige de molybdène, formée de deux parties isolées JH et poussée 
par un ressort K». sert à assurer la tension du filament. Un radiateur à 
ailettes augmente la surface de refroidissement de la tête. 

La grille M, en molybdène, est portée par un anneau fendu L entrant à 
frottement dans Je tube B. Une électrode soudée N permet d'établir la 
communication électrique avec la grille. 

La « plaque » est constituée par un cylindre de cuivre rouge, refroidi 
par l'eau circulant entre le tube et un autre tube P. Les inégalités de 
dilatation qui se produisent entre ces deux pièces lorsque le tube O reçoit 
beaucoup d'électrons sont permises au moyen d'un joint élastique P. Un 
thermomètre, non représenté, indique la température de l'eau à sa sortie 
et permet ainsi la mesure du rendement. 

L'auteur a utilisé, pour entretenir le vide dans là triode, la pompe molé- 
culaire hélicoïdale décrite dans une précédente Note('). 

A cet effet, la pièce de verre C repose sur le cône rodé Q de là pompe. 
L'ensemble de la lampe et de la pompe étant étanche, le vide préparatoire 
n'y est fait qu'à de longs intervalles. 

Caractéristiques et résultats. — Le filament est constitué par 36 cm de 
tungstène cylindrique de o 0,n ,o5 de diamètre, alimenté par deux moitiés 
montées en parallèle, le courant de chauffage est de 36 ampères, la tempé- 
rature du filament 2700 abs. et le courant de saturation 6 ampères environ. 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 43. 
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La grille est une hélice de i cm ,8 de diamètre au pas de o em ,3 faite avec 
du fil de molybdène de o cm ,o4. La plaque a 4 om ,5 de diamètre et ii em 
de long. 

Avec une tension plaque de 5ooo volts, la puissance mise dans l'antenne de 
la Tour Eiffel est de 8 kilowatts, soit 35 ampères. Avec 4ooo volts la puissance 
dans l'antenne est encore de 5,8 kilowatts (3o ampères). Le rendement est de 
l'ordre de 80 pour 100. Le temps de mise en marche de la triode est celui de 
la mise en vitesse de la pompe, soit 3o secondes environ. Un essai en usage 
permanent est actuellement en cours au poste de la Tour Eiffel ; à cet effet, 
une lampe démontable assure exclusivement le service de radiotéléphonie 
depuis le 23 mai. La puissance mise dans l'antenne, avec une bonne modu- 
lation, est de 5 à 6 kilowatts. 



ÉLECTRO-OPTIQUE. . — Une vérification expérimentale de la théorie des 
spectres de rayons Rontgen dus à une ionisation atomique multiple. Note (') 
de M. A. Dauvilher, présentée par M. G. Urbain. 

Dans une précédente Note ( 2 ), nous avions émis l'hypothèse, pour rendre, 
compte de la complexité des séries de haute fréquence des éléments légers, 
que les lignes supplémentaires observées correspondaient à des combinai- 
sons ayant lieu entre niveaux dont l'un, — celui de plus basse fréquence — 
présentait une énergie différente de sa valeur habituelle par suite du départ 
d'un ou plusieurs des électrons le garnissant normalement. M. G. Went- 
zel ( 3 ) a développé une théorie analogue dans laquelle l'ionisation multiple 
était appliquée aux deux systèmes de niveaux. Nous ajoutions que ce 
« spectre d'étincelle » ne devait pas apparaître si l'ionisation intense, 
provoquée au foyer par le faisceau cathodique, pouvait être évitée, par 
exemple en excitant le spectre par fluorescence. Dans le premier cas, en 
effet, le rendement énergétique est extrêmement faible et, comme on le 
sait, de l'ordre du millième. Dans le second, il est considérablement plus 
élevé et peut devenir presque intégral. Il était donc intéressant de chercher 
à obtenir par fluorescence un spectre plus intense qu'un obtenu par bom- 
bardement cathodique et montrant des raies d'étincelle, comme le doublet 
Ka 3 œ 4 des éléments légers en est un exemple. La difficulté expérimentale 
était cependant assez grande par suite de la faiblesse des raies de ce genre ■ 

(') Séance du 9 juillet 1922. 

(*) Comptes rendus, t. 174, février 1922, p. 443. 

( 3 ) Ann.-der Phys., t. 66, mars 1922, p. 437. 
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et de leur proximité des raies normales ce qui exigeait une dispersion élevée. 

Nous avons étudié à cet effet la série K du fer (') en fixant, devant la 
fente collimatrice axiale interne de l'un de nos tubes de quartz, une lame 
de ce métal (i cm ') vue à travers la fente sous une incidence rasante et irradiée 
latéralement, à i cm de distance, par un large foyer (i cm! ) produit sur une 
anticathode excentrée. La fente collimatrice et son radiateur, étant électri- 
quement isolés, prenaient dès la mise en route du tube et sous l'influence 
des rayons cathodiques diffusés, le potentiel de la cathode. Ils n'étaient plus 
ensuite soumis à aucun bombardement. Le rayonnement direct issu de 
l'anticathode ne pouvait traverser la fenêtre transparente qui était de cello- 
phane. 

Dans ces conditions nous avons pu obtenir des clichés intenses en posant 
une vingtaine d'heures, avec une puissance de 800 watts. Une pose d'une 
demi-heure suffirait pour une recherche analytique. Le fond continu est 
pratiquement éliminé comme M. de Broglie ( 2 ) l'avait déjà montré et la 
méthode paraît même susceptible de remplacer avantageusement celle par 
bombardement cathodique lorsque la conductibilité thermique de la subs- 
tance étudiée est faible (oxydes, sels métalliques, etc.). La fente collimatrice 
■ étant la même que pour nos spectres d'anticathode et la dispersion iden- 
tique (6X par millimètre), les clichés montrent immédiatement que le 
doublet K«,a 4 n'est plus excité dans ces conditions. Par contre, la ligne de 
Hjalmar K(3' (qui n'est pas la combinaison M 5 K ni une ligne d'étincelle) 
est visible. La ligne Ky, qui est due aux deux électrons superficiels du 
fer N g et N 9 , est visible. Elle est beaucoup plus faible que dans le groupe 
du palladium. Les rapports d'intensité des raies ne sont pas modifiés. 

IL L'existence des niveaux d'ionisation hypothétiques, que nous avions 
désignés par £ 3i4 et £ 3i0 pour rappeler l'origine des satellites Kâ 3 a t et 
Ka 3 a 6 des éléments légers, semble, en outre, confirmée d'une manière 
directe par des expériences récentes de Mohler et Foote sur les hauts poten- 
tiels d'ionisation ( 3 ) des vapeurs de phosphore, de soufre et du chlore. Ces 

(') Le doublet K« 3 oe 4 de cet élément est bien distinct du doublet Ka,# 2 et il est 
beaucoup plus intense que celui du cuivre. 
, ( 2 ) Comptes rend us,- 1. 158, 1914, P- '4g3; Journ. de Phys., juillet 1916. 

( 3 ) L'application du principe de combinaison dans les spectres des rayons Rôntgen 
permet l'interprétation des hauts potentiels observés pour les seuils d'ionisation des 
vapeurs à l'état atomique. C'est ainsi que le potentiel de 42 volts trouvé par Einsporn 
(Zeits.fiïr Phys., t. k, 1921, p. 280) pour la vapeur de mercure s'identifie bien avec 
le niveau 1]2 ,3- Les potentiels de 10,0, 21 et 5a volts observés par Mohler et Foote 
pour l'iode atomique sont respectivement les potentiels P, i2 , 4i5 et N 4l5 . 
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savants ont en effet trouvé trois potentiels d'ionisation voisins qui s'iden- 
tifient bien avec L li2 , £ 34 et £ 5i0 respectivement. Le Tableau suivant com- 
pare les énergies (exprimées en fréquences rapportées à celles de Rydberg), 
que nous avions calculées par les combinaisons, et celles observées expéri- 
mentalement : 

Éléments. 





P (noir) 7,o° 6,76 

S 9,0 8,68 

Cl (ion Cl - ).. . 11,6 10,9 

Il semble donc que, dans les expériences de Mohler et Foote, l'ionisation 
ait été assez complète pour faire apparaître ces niveaux anormaux. Or, on 
sait que, dans la jauge à ionisation par exemple, elle est totale. 

III. Les véritables lignes d'ionisation semblent, dans la série. L, se faire 
déplus en plus rares. Dans une précédente Note, (') nous avions signalé un 
faible satellite de haute fréquence par rapport à la ligne Ly,, du baryum 
(2067,5 X) et l'avions interprété comme une telle ligne. Or, il nous paraît 
aujourd'hui certain que cette raie (y, 2 ), qui doit être un doublet, n'est pas 
autre chose que le troisième terme : 2)3 L 3 d'une seconde série L 3 de for- 
mule (2, s) — (m, d) où m = 3, 4 et 5. Le premier terme est constitué par 
les lignes ^ 8 et (i 9 et le second l'est par y 9 qui doit aussi être un doublet. 
Cette série correspond à une variation de deux unités du quantum azimutal. 
Ses termes présentent exactement les mêmes caractères et les mêmes 
rapports d'intensité que ceux de la série L 3 normale (2, s) — (m, p), mais 
ils sont environ cent fois moins intenses. Les raies que nous avions tout 
d'abord considérées comme exclues se classent donc, elles aussi, en séries du 
type optique ( 2 ) si bien que la symétrie du système, que M. L. de Broglie 
et nous avons obtenu, devient complète. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les rayons (3 secondaires produits dans un- 
gaz par des rayons X. Note de M. Piebre Auger, présentée par M. Jean 
Perrin. 

J'ai cherché dans ce travail à obtenir, à l'aide de la méthode C.T. R. 
Wilson, quelques précisions sur les trajectoires des électrons arrachés aux 

( 1 ) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. i543. 

( 2 ) Le doubiet exclu (3u s est probablement, lui aussi, le premier terme d'une série : 
(ï,p)—{m,p). 

C. R., 1933, a- Semestre. (T. 177, N° 3.) l3 



1^0 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

atomes d'un gaz par un faisceau de rayons X. Je signalerai ici les premiers 
résultats, surtout qualitatifs, obtenus en utilisant la photographie simul- 
tanée dans deux directions perpendiculaires. Ces résultats se rapportent à 
l'étude de la direction et de la structure des débuts des trajectoires. 

i° Pour obtenir des trajectoires possédant de longues portions recti- 
lignes, j'ai opéré en diluant dans l'hydrogène le gaz à étudier. Les atomes 
de ce gaz, plus lourds que ceux de l'hydrogène, absorbent seuls les 
rayons X et émettent des rayons |3 ; ceux-ci, peu déviés par leurs chocs 
dans cette atmosphère d'hydrogène, possèdent alors des débuts de trajec- 
toires rectilignes sur plus de 5 mm . 

Des mesures d'angles sont alors possibles sur les plaques,. entre les direc- 
tions respectives des. rayons X incidents et des rayons (3 produits ; on peut 
en déduire les angles vrais dans l'espace. Ces mesures n'ont porté jusqu'ici 
que sur 4o rayons obtenus avec de l'azote, mais le résultat qualitatif ne 
semble pas douteux : 20 de ces rayons font, avec la direction de propaga- 
tion des rayons X, des angles compris entre 8o° et ioo° ; les autres se dis- 
tribuent, à mesure-qu'ils sont plus obliques, en nombres décroissant rapi- 
dement. Cette concentration autour de la direction perpendiculaire est 
moins marquée avec des gaz plus lourds, comme le chlore. 

Ce résultat paraît indiquer que l'électron obéit au vecteur électrique du 
rayonnement, mais que la vitesse qui lui est ainsi communiquée se compose 
avec une autre, de direction quelconque, qui est peut-être celle qu'il possé- 
dait dans l'atome, sur l'orbite où il circulait. 

L'ordre de grandeur de ces vitesses intra-atomiques correspond pour le 
cas de l'azote à une dispersion de io° de part et d'autre de la perpendi- 
culaire. 

• 2 Les photographies prises avec de l'argon seul montrent que l'origine des 
rayons est marquée, comme leur extrémité, par un amas d'ions. On ne peut 
l'attribuer au recul du reste positif de l'atome, qui ne possède qu'une 
énergie bien insuffisante pour ioniser. Dans l'hypothèse qu'il s'agissait d'un 
rayonnement mou émis à la suite de la sortie de l'électron, j'ai utilisé, pour 
amplifier le phénomène, la méthode qui vient d'être indiquée : la dilution 
dans l'hydrogène. 

Dans ces conditions, la structure de l'origine devient apparente : on 
remarque la présence presque constante d'une trajectoire très ionisante de 
1 à a mm de long qui part du même point que le rayon [3 secondaire, et se 
dirige dans une direction différente. Il y a donc émission d'un second élec- 
tron plus lent. Ce résultat a été obtenu avec l'argon, le chlore, l'iode; les 
atomes plus légers, comme ceux de l'azote émettent des électrons lents de 
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si faible vitesse que leur trajet n'est rendu visible, même dans l'hydrogène, 
que par un amas d'ions. 

Une étude' rapide des propriétés de ces rayons [3 tertiaires a conduit aux 
remarques suivantes : leur vitesse, évaluée par les parcours, dépend de la 
nature de l'atome dont ils proviennent, et ne varie pas, au moins dans cer- 
taines limites, avec la fréquence du rayonnement X primitif. Par exemple, 
en opérant avec du chlore, les rayons [3 tertiaires parcourent i mm . Avec 
l'iode, ils dépassent 2 mm , et l'on commence à distinguer séparément lésions 
formés. Avec l'azote, ils n'atteignent sans doute pas o mm ,i. 

L'hypothèse suivante permet d'expliquer grossièrement ces phénomènes : 
Lors du départ du premier électron, sous forme du rayon |3 secondaire, une 
place est laissée libre dans le système électronique de l'atome excité. La 
chute d'un électron plus périphérique sur ce niveau s'accompagne de l'émis- 
sion d'un quantum de rayonnement caractéristique. Ce quantum peut être 
absorbé dans l'atome même, et servir à la production, aux dépens des 
niveaux périphériques, d'un rayon (3 tertiaire : les caractéristiques de ce 
rayon seront alors celles qui ont été décrites précédemment. La répétition du 
même processus doit aboutir à lai production d'un rayon quaternaire; et je 
crois en effet avoir observé de tels rayons dans le cas de l'iode. 

L'explication précédente suppose que le quantum de radiation émis a 
beaucoup de chances d'être transformé dans l'atome même qui lui donne 
naissance : hypothèse qui s'accorde avec les observations effectuées sur les 
rayons y des corps radioactifs ('), et avec les faibles rendements des 
anticathodes. 

Cependant la radiation peut sortir de l'atome; elle serait alors absorbée 
dans le gaz, à une certaine distance, avec production du rayon f$ tertiaire, 
ainsi que l'a signalé C. T. R. Wilson ( 2 ). G'est peut-être à ce cas qu'il faut 
rapporter les aspects suivants, observés avec de l'argon seul où le rayon f$ 
tertiaire est séduit à un amas ponctuel : on voit quelquefois cet amas 
manquer à l'origine d'un rayon secondaire, et se retrouver à quelques mil- 
limètres de là. Le même aspect peut être observé avec l'azote dilué dans 
l'hydrogène. (Avec le chlore, le quantum est déjà trop pénétrant pour être 
absorbé dans le champ d'expérience.) 

L'interprétation de ces remarques exigerait donc qu'un quantum émis en 
un point soit intégralement absorbé en un autre. 

(') Rutherford, Robinson and Rawlinson, Phil. Mag., t. 26, p. 263. — Elus, Proc, 
Camb. Phil. Soc, Part II et III. 
( s ) C. T. R. Wilson, Proc. Camb. Phil. Soc, vol. 21, Part IV. 
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RADIOACTIVITÉ. — Entraînement du polonium avec l'hydrate de bismuth 
en solution sodique. Note (■) de M. Escher, présentée par M. G. Urbain. 

Quand on précipite, par la soude, avec un excès de réactif, une solution 
acide de bismuth et de polonium, cet élément se répartit entre la phase 
solide et la phase liquide. Ayant reconnu ce fait, je me suis proposé de 
rechercher s'il existe une loi numérique exprimant cette répartition du 
polonium en fonction de la quantité de soude libre et de la dose de bismuth. 

Mode opératoire. — Le bismuth et le polonium sont dissous dans i™ 3 de 
HC1 normal. On ajoute a™ 3 d'une soude de titre variable (soude pure pré- 
parée avec du sodium, tous les deux jours). 

On agite le système pendant 10 minutes, puis on sépare les phases qui se 
sont formées, par filtra tion ou par décantation. 

On recueille le polonium contenu dans le liquide, au préalable acidifié, 
en le déposant sur une lame d'argent (carré de 4 cm de côté et o mm ,5 d'épais- 
seur). La lame est maintenue pendant 45 minutes dans le liquide chauffé. 
On mesure par une méthode d'ionisation l'activité qui s'est déposée sur les 
deux faces. 

Enfin, dissolvant le précipité dans HC1, on recueille, par le même pro- 
cédé, sur la même lame, le polonium qu'il contient. Par une nouvelle 
mesure, on obtient la valeur de la dose totale du radioélément utilisé. 

Causes d'erreurs. — Les filtres retiennent toujours par adsorption une 
petite quantité de polonium. Par des lavages répétés à l'eau bouillante 
(10 lavages)^on réduit cette cause d'erreur à moins de o,5 pour 100. 

Le procédé de décantation conduit par contre à des valeurs trop fortes; 
le liquide est visqueux et il est impossible d'éviter l'entraînement dans le 
liquide décanté de particules solides. En employant les deux méthodes de 
filtration et de décantation, on a, en tous cas, une limite supérieure et une 
limite inférieure de la valeur exacte. 

Par ailleurs d'autres erreurs s'introduisent dans l'évaluation des doses de 
polonium. Le dépôt de la substance active sur une lame métallique n'est 
jamais total. Il reste en solution un reliquat qui, avec les doses de polonium 
utilisées, peut atteindre o,5 pour 100 de la quantité initiale. On doit noter 
que la présence de certaines substances organiques (phtaléine du phénol) 
gêne et empêche le dépôt. 

Enfin, en recueillant l'activité sur les deux faces d'une lame, et en mesu- 

(') Séance du 9 juillet 1.923. 
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rant dans une chambre d'ionisation successivement les courants dus aux 
deux faces, on mesure deux fois le courant dû aux bords. Une expérience 
préalable a prouvé que cette cause d'erreur était minime. De plus en mesu- 
rant sur la même lame le polonium en solution et le polonium total, l'erreur 
commise sur le rapport de ces deux quantités est égale à la différence des 
erreurs relatives commises sur chaque mesure. 
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Résultats. — La répartition du polonium, entre les phases solides et 
liquides du système considéré, est nettement fonction du nombre de molé- 
cules de bismuth et du nombre de molécules de soude contenues dans un 
volume fixé du mélange. 

On a pu construire deux courbes relatives à des quantités 0^,002 
et os,oo6 de nitrate de bismuth. En abscisses on a porté le volume de soude 
libre en dixièmes de centimètre cube (soude 7 fois normale) contenu dans, 
le système. En ordonnées on a le rapport entre la quantité de polonium en 
solution et la quantité totale. 
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CHIMIE PHISIQUE. — Tensions de vapeur des mélanges d'acide chlorhy- 
drique et d'eau. Note de M. N. Yannakis, transmise par M. Henry 
Le Chatelier. 

L'étude de l'état moléculaire des chlorures dissous dans l'eau en présence 
d'acide chlorhydrique nous a conduit à établir tout d'abord l'isotherme 
d'ébullition des mélanges d'acide chlorhydrique et d'eau à 5o°. Des mesures 
de ce genre ont été déjà 'faites à . d'autres températures par Allan('), 
Dolezalek ( 2 ), Gahl ( 3 ), Bâtes et Kirschman (*). D'autre part, Lord 
Rayleigh( 3 ) a déterminé les points d'ébullition de ces mêmes mélanges 
sous la pression atmosphérique. Tous ces auteurs ne donnent dans leurs 
résultats que la pression partielle de l'acide dans la vapeur; Bâtes et Kirs- 
chmann donnent, en plus, les éléments nécessaires au calcul de la pression 
totale; mais en règle générale la détermination directe de cette grandeur 
n'a pas été faite, sauf par Lord Rayleigh qui a opéré à pression constante. 

Nous avons employé la méthode de Regnault pour la mesure des tensions 
de vapeur de l'eau pure, modifiée par Zawidzky ( 6 ). On mesure la pression 
pour laquelle le liquide se met à bouillir à une température déterminée et 
constante; les vapeurs produites se condensent dans un réfrigérant ascen- 
dant et retournent dans le liquide qui garde ainsi une composition fixe. 
Afin d'assurer une ébullition régulière nous avons employé un bouilleur 
électrique consistant en deux petites électrodes en platine soudées au fond 
du ballon; celles-ci présentent entre elles une faible différence de potentiel, 
voisine de la force électromotrice de polarisation du liquide; la gaine 
gazeuse qui s'y forme suffit pour entretenir l'ébullition sans produire de 
variation appréciable de température ou de concentration. 



(') J. of Ph. Chem., t. % 1898, p. 120. 
( ! ) Z. furphys. Chem., t. 26, 1898, p. 334. 

( 3 ) Ibid., t. 33, 1900, p. 178. 

( 4 ) J. of Am. Chem. Soc, t. il, 1919, p. 1951. 
( s ) Phil. Mag., 6 e série, t. 4, 1902, p. 5ai. 

( 6 ) Z.fiirphys. Ch., t. 33, 190 1, p. 129. 
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Enfin l'appareil est rendu plus maniable par l'adjonction d'un régulateur 
de pression qui permet d'amener la température exactement à la valeur 
voulue. Les pressions sont lues au moyen d'un cathétomètre, les tempé- 
ratures sont repérées sur un thermomètre dont le réservoir plonge dans le 
liquide. 

La pression et la température une fois mesurées, une partie des vapeurs 
est distillée dans un condenseur refroidi par de la glace et le liquide obtenu 
est analysé par dosage volumétrique de l'acide au moyen de soude titrée. 

Nous donnons ici les résultats obtenus pour une série de solutions allant 
jusqu'à 28 pour 100 d'acide. Dans le Tableau suivant S et s représentent les 
teneurs pour 100 en HCl de la solution et de la vapeur respectivement; les 
x et x' fractions de molécule HCl pour i mo1 du mélange liquide et gazeux 
respectivement. P est la pression en millimètres de mercure. 



s. 


4'. 


X. 


x' . 


p. 














92 (Eau pure) 


6,6 


0,07 


o,o34 


o,ooo5 


81 


io,3 


0,17 


o,o53 


0,0008 


7 5,5 


i3, 1 


0,34 


0,071 


0,001 


7i 


1 7> 1 


2,4 


0,092 


0,011 


63 


19» 1 


4,5 


0, io4 


0,023 


59 


19. 2 


5,3 


0, io5 


0,027 


58 


22,8 


18,6 


0, 126 


0, 101 


53 


23,6 


23, 1 


0, l32 


0,129 


52,5 


25, I 


35,6 


0,141 


0,214 


54 


28^7 


8 7) 3 


0, 166 


0,773 


85 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la transformation allotropique à 3a° du nitrate 
d'ammoniaque. Note de M. P. Mondain Monval, transmise par M. H. 
Le Chatelier. 

Comme corollaire à la loi de solubilité qu'il avait donnée précédemment, 
M. Le Chatelier (' ) a mis en évidence les faits suivants relatifs aux trans- 
formations allotropiques : Deux variétés d'un même sel ayant des chaleurs 



(') Le Chatelier, Comptes rendus, L 130, 1900, p. 1 



606. 
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latentes de dissolution différentes doivent avoir des courbes de solubilité 
différentes. A leur point de rencontre, ces deux courbes ayant deux direc- 
tions distinctes donneront un point anguleux. 

En désignant par s la concentration moléculaire correspondant à un 
semblable point anguleux à la température t, par ds et ds' les accroissements 
de solubilité des deux variétés du sel pour une même élévation de tempé- 
rature, on aura entre ces quantités et les chaleurs « limites » de dissolution 
de ces deux variétés à la température £, L et L', la relation rigoureusement 
exacte : 

ds L 

ds'-~L'' 

Cette relation exprime que les tangentes trigonométriquesdes angles que 
font avec Taxe des températures les directions des deux courbes à leur point 
d'intersection, sont proportionnelles aux chaleurs de dissolution. 

Je me suis attaché à donner de cette formule une vérification numérique 
en choisissant pour cette étude le nitrate d'ammoniaque. Ce sel présente 
vers 32° un point de transformation très net, observé de diverses manières 
par de nombreux auteurs. Cette température était, d'autre part, suffisam- 
ment voisine de la température ambiante pour permettre des mesures calo- 
rimétriques faciles et précises. 

La partie la plus délicate du travail porte sur le tracé de la courbe de 
solubilité au voisinage de 32°. Le nitrate d'ammoniaque se dissout en effet 
dans l'eau en très grande quantité, mais la dissolution des dernières portions 
du sel demande un temps relativement long. Laissant de côté les résultats 
douteux de Schwarz et ceux de Mulder, plusieurs auteurs ont donné la 
courbe de solubibté de ce sel. Mûller et Kaufmann (') ont étudié la solubi- 
lité du nitrate d'ammoniaque de 12 à f\o° par agitation prolongée en pré- 
sence d'eau et dosage de l'ammoniaque par distillation et titrage. 

Plus récemment encore, plusieurs auteurs anglais ( 2 ) ont tracé la même 
courbe dans un grand intervalle de température en notant la température 
de cristallisation de solutions connues. Les résultats trouvés par ces deux 
méthodes sont assez différents. 

Dans mes expériences, le nitrate d'ammoniaque recrislallisé, donnant avec l'eau des 
solutions neutres, sans aucune réaction sur le chlorure de baryum ou le nitrate 
d'argent, pulvérisé puis desséché à l'étuve à 8o° pendant 10 jours était fortement agité 



(') Mdller et Kaofmaîîn, Zeits. physik. Chem., t. 42, igo3, p. 4gg. 

( 2 ) MiLucAN, Joseph et Lowry, Journ. Chem. Soc, t. 121, 1922, p. 909. 
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avec une quantité d'eau très insuffisante pour tout dissoudre dans un thermostat réglé 
au -pô de degré. L'équilibre était atteint par « en dessus » car je partais de solutions 
saturées à une température supérieure de 1 ou 2 degrés à la température d'expérience. 
Après 6 à 7 heures d'agitation, une cinquantaine de grammes de solution était tarée et 
placée dans une éluve à 8o° pour l'évaporation et la dessiccation. 

Des expériences direcles, exécutées sur des quantités analogues de nitrate desséché 
puis dissous dans l'eau et soumis à une évaporation identique, m'ont montré que la 
perte de poids résultant de ces diverses opérations n'atteignait pas 1 pour 1000. J'avais 
au minimum 3os de sel à la fin de la dessiccation qui demandait environ i\o heures. 

J'ai ainsi déterminé 11 points de la courbe de solubilité s'échelonnant de 26 à 39°. 
La courbe ainsi tracée est très voisine quoique légèrement au-dessous de celle donnée 
pu- les auteurs anglais mentionnés plus haut et d'un point isolé donné à 3o° par 
Schreinemakers ('). L'écart observé peut être attribuable à la différence des méthodes 
utilisées, la méthode thermométrique donnant toujours des teneurs en sel légèrement 
trop fortes. 

Solubilité du nitrate d'ammoniaque. 

Poids "de sel 
Température. danslOO«H 2 0. S. moléculaire, 

o 
26,7 2l5,0 0,3207 

28,6 223,6 0,3344 

29,4 • •• 227,1 f 0,3379 

3o,4 232,5 o,343i 

3o,8 ■. . 234,5 o,345o 

32,2 241,2 o,35i5 

32,9 244,4 o,3544 

33,8 248,3 o,358i 

35,3 255,6 o,3648 

36 25g o , 3679 

3g, 2 274,5 o,38i4 

Les courbes tracées avec ces données se coupent en un point de coordonnées 3i°,8 
et 24os. C'est le point de transformation du nitrate d'ammoniaque. 
Le rapport des tangentes calculé d'après ces données a pour valeur 

ds 
^ rr '' 17 ' 

La mesure des chaleurs limite de dissolution s'est effectuée suivant une 
méthode précédemment indiquée ( 2 ) en dissolvant du nitrate d'ammoniaque 
dans des solutions de plus en plus concentrées de ce sel, contenues dans un 
vase de Dewar. Je donne ici les quantités de chaleur moléculaires relatives 

(') Schreinehakers, Archives néerlandaises, 2 e série, t. 15, 1910, p. 4i5. 
( 2 ) P. Mondain Monval, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 3oi. 
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aux deux variétés de sel à 28 et à 36°. 

Pour 100 de la solution. 



f. 0. 20. 35. ■ 50. 56,8. 57. 65,6. 70. 

28° — 5,go — 4,6o » — 3,33 — 3,ig » —3,02 » 

36° —5,35 » —3,44 » » —2,86 » —2,54 

D'où, par légère extrapolation pour le point anguleux de concentra- 
tion 70,6 pour 100, 

L __ 2 cai )9 3 et L'=2 ca, ,53. 

Ces valeurs relatives à 28 et à 36° sont utilisables à la température de 
3i°,8 car nous avons déjà montré que pour le nitrate d'ammoniaque ces 
chaleurs « limite s varient extrêmement peu avec la température. 

A noter que la différence de ces deux quantités, égale à o cal ,4, est en par- 
fait accord avec la chaleur de transformation du nitrate d'ammoniaque qui 

estdeo^'.^C). 

L 
Valeur du rapport p = i,i58. 

La différence entre les deux rapports est d'environ 1 pour 100. On voit 
que le point de transformation du nitrate d'ammoniaque à 32° vérifie aussi 
exactement qu'on pouvait l'espérer la loi du rapport des tangentes. 



chimie PHYSIQUE. — Sur la propagation de l'onde explosive. 
Note ( 2 ) de M. P. Laffitte, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Les recherches exposées dans la présente Note ont eu pour objet l'étude 
de la propagation de l'onde explosive dans toutes les directions à partir 
d'un centre d'émission. La méthode employée est la méthode d'enre- 
gistrement photographique décrite dans une précédente Note ( 3 ) et utilisée 
jusqu'ici seulement pour l'étude de l'onde explosive se propageant dans des 
tubes cylindriques. Le mélange étudié est encore le mélange de sulfure de 
carbone et d'oxygène dans la proportion CS a -+- 2O 2 . 

On remplit avec le mélange détonant des ballons sphériques en verre du diamètre 
de io cm à 22™ suivant les expériences. Ce ballon est placé derrière deux fers à T de 
manière à ne voir le ballon depuis l'appareil photographique qu'à travers une fente 



(') Bellati et Rohanese, Atd del. R. Inst. Veneto, 6 e série, t. '*, 1886. 

( 2 ) Séancedu 9 juilht ig23. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 176, 1923,'p. i3g2. 
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horizontale de i £m de hautain-; l'axe de celte fente est dans le plan du grand cercle 
horizontal du ballon. L'as.e de l'objectif est également situé dans le plan de ce grand 
cercle. ■ 

La vitesse du cylunire sur lequel est enroatè le papier photographique est déter- 
minée par un enregistrement graphique. Sur l'axe du cylindre se trouve un disque 
dont une moitié est en cuivre et l'autre moitié: en fibre non conductrice; ce disque est 
destiné à interrompre à chaque tour de cylindre un courant électrique fourni par un 
accumulateur. Cette interruption est inscrite par l'intermédiaire d'un signal de Deprez 
sur un autre cylindre recouvert d'un papier enduit de noir de fumée. Un second signal 
de Deprez inscrit sur ce même cylindre tes interruptions d'un courant traversant un 
diapason de fréquence coiinùé entretenu électriquement. On déduit aisément des 
deux courbes tracées sur le papier noir la vitesse de rotation du cylindre photogra- 
phique et par suite îa vitesse linéaire de déplacement du papier sensible. Cette vitesse 
avait une valeur voisine de 23*,ao par seconde. 

Pour avoir une onde qui se propage à partir du centre du ballon, on peut 
songer à faire arriver au centre de celui-ci un tube de verre de faible dia- 
mètre parcouru par une onde explosive. La photographie n° 1 a été faite 




PhoUïirtiapfue n'î. 
(Cl:ç>ïè oriiinat x j,S. 1 




Photographie n' ?. 
(Cliché original v 3. 1 



dans ces conditions, lin tube de verre de & mn de diamètre intérieur avait 
une de ses extrémités au centre d'un ballon de iH ,m de diamètre. L'inflam- 
mation était produite à : l'autre extrémité (à gauche sur la photographie) par 
une étincelle électrique. Après une période de combustion (non photogra- 
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phiée), Tonde s'est développée et propagée dans ce tube ; elle correspond 
sur la photographie à la partie limitée par une ligne droite bien nette; 
l'interruption de cette ligne est produite par le bouchon de liège fermant 
l'extrémité du col placé horizontalement et parallèlement à la fente. Au 
moment où l'onde explosive est arrivée au centre du ballon, elle s'est brus- 
quement éteinte et a été remplacée dans le ballon par une onde de combus- 
tion à vitesse plus faible : on voit, en effet, sur la photographie une brusque 
augmentation du coefficient angulaire de la droite limitant l'image de la 
flamme vers le haut. La mesure de l'inclinaison de ces droites montre que 
l'onde explosive qui se propageait dans le tube à une vitesse de i8oo m par 
seconde a été remplacée dans le ballon par une onde de combustion se pro- 
pageant à la vitesse de 45o m par seconde. Cette onde de combustion, en 
arrivant sur la paroi du ballon, a donné lieu à une onde de choc qui s'est 
propagée en sens inverse, puis réfléchie plusieurs fois sur les parois du 
ballon avant que celui-ci ne se brise. Dans ces conditions, il n'y a donc pas 
d'onde explosive dans le ballon . 

Pour en produire une, on a fixé au centre de celui-ci un détonateur de i^ 
de fulminate de mercure dépassant l'extrémité d'un tube de verre qui tra- 
verse le bouchon fermant le ballon ; ee tube sert au passage de fils de cuivre 
conduisant le courant, issu du secondaire d'une bobine d'induction, qui 
provoque la détonation du fulminate de mercure. Dans ces conditions, 
l'onde explosive prend immédiatement naissance au contact du fulminate 
sans aucune période préliminaire d'inflammation. La photographie n° 2 
représente l'explosion d'un ballon de 2i cm de diamètre. La partie supérieure 
de cette photographie a la forme d'un triangle isoscèle -, les deux côtés égale- 
ment inclinés sur l'horizontale représentent la propagation de l'onde à 
partir du centre jusqu'aux parois du ballon. La forme d'une aire triangu- 
aire provient àe ce qu'on photographie la propagation de Tonde dans le 
plan d'un grand cercle : Tonde se propageant dans toutes les directions à 
partir du centre du ballon, la durée de l'éclat lumineux doit être maxima au 
centre et nulle aux extrémités. Dans certaines photographies la base du 
triangle est un trait noir très accentué provenant de la formation d'une 
onde de choc au moment où Tonde explosive arrive sur la paroi du ballon. 
La mesure de l'inclinaison sur l'horizontale d'un des côtés du triangle 
permet de déterminer la vitesse de propagation de l'onde dans le ballon : 
elle est de i8oo m par seconde, soit la même que pour une onde plane se 
propageant dans un tube cylindrique. 
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chimie PHYSIQUE. — Ionisation produite par V hydratation 
du sulfate de quinine. Note de M lle Chamié, présentée par M. G. Urbain. 

J'ai essayé de vérifier les propositions énoncées dans ma Note précé- 
dente (') par des expériences plus précises. Le courant d'ionisation se 
mesurait à l'électromètre par la méthode de compensation du courant 
par le quartz piézoélectrique; cette méthode présente sur les autres l'avan- 
tage de pouvoir observer la chute du courant en fonction du temps avec la 
même exactitude sur tout le parcours de la courbe, car lorsque le courant 
diminue environ de mille fois sa valeur initiale dans un intervalle de temps 
très restreint, on change le poids tenseur du même ordre de grandeur. Le 
seul inconvénient de la méthode pour ce genre de mesure consiste en ce que 
la courbe du courant en fonction du temps peut être faite par des points 
assez espacés, les mesures' pouvant se faire à des intervalles d'au moins 
i5 secondes; cette dernière difficulté a été levée en faisant un grand nombre 
d'observations dans les cas douteux et en variant autant que possible les 
moments des mesures. 

La chambre d'ionisation, où se produisait l'hydratation du sulfate de 
quinine, était un cylindre de 38 cm de hauteur et de 38 cm de diamètre de 
base, son volume était égal au volume de la cage en verre de la balance 
système Curie, où se faisaient les expériences d'augmentation du poids par 
hydratation; pendant ces dernières expériences la substance était surmontée 
d'un disque métallique retenu par un support à 2 cm du plateau de la balance, 
distance à laquelle se trouvaient les électrodes de la chambre d'ionisation. 
L'hydratation se faisait donc dans les mêmes conditions pendant les mesures 
du courant que pendant les pesées. 

La première question qui se posait était de trouver le courant de satura- 
tion. J'ai employé pour cela de petites quantités de sel étalé d'une manière 
uniforme en couche très mince avec une densité superficielle de 2 mg ,6 par 
centimètre carré de surface. En faisant de nombreuses expériences avec des 
.quantités de sel inférieures à 20 mg , j'ai trouvé que vers la tension de 
i5oo volts sur la chambre d'ionisation le courant se rapproche de la satu- 
ration. Les courbes de courant en fonction du temps obtenues avec des 
tensions de i584, 1672 et 1760 volts se superposaient très bien et donnaient 

(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. a5i. 
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les mêmes intensités maxima. Avec 1496 et 1408 volts les intensités maxima 
diminuaient, mais les courbes s'inclinaient de manière que les aires com- 
prises entre les courbes et l'axe des abscisses restaient invariables, on récol- 
tait donc la même quantité d'électricité. Cela prouve que les ions, qui n'ont 
pas été attirés vers les électrodes par suite du champ insuffisant, s'ajoutent 
à ceiix créés à l'instant suivant et ralentissent la chute de la courbe. Pour 
des tensions inférieures les intensités maxima et les aires des courbes dimi- 
nuent linéairement. Pour des quantités de sel plus grandes entre 20 et 90 ™ s 
on est encore au voisinage de la saturation à i5oo volts, toutefois les courbes 
ont tendance à s'incliner comme le font les courbes à i/jg6 et 1408 volts 
pour des quantités plus faibles que ao ms . En augmentant encore la quantité 
de sulfate de quinine on s'éloigne d'autant plus de la saturation, les courbes 
deviennent irrégulières et les symétriques de ces courbes construites par 
rapport à l'axe des abscisses ne ressemblent plus aux courbes donnant 
l'augmentation du poids par hydratation. 

En faisant subir à une même préparation de sulfate de quinine un grand 
nombre de déshydratations en la chauffant pendant environ 1 heure et 
demie dans l'étuve à 120° et en la refroidissant dans un dessiccateur, j'ai 
comparé les courbes de courant pour toutes ces hydratations et j'ai constaté 
une déformation permanente des courbes. Le phénomène se présente d'une 
manière régulière : après la troisième hydratation environ les intensités au 
début de la courbe deviennent plus faibles, les courbes s'aplatissent et 
s'allongent avec tendance de prendre la forme d'une droite inclinée. J'ai 
observé les mêmes déformations sur les courbes d'augmentation de poids. 
On peut donc chercher la cause de ce phénomène dans les modifications que 
doit subir le sulfate de quinine par suite du chauffage prolongé. 

En tenant compte du phénomène de déformation des courbes et des con- 
ditions qu'implique le courant de saturation , j'ai vérifié sur un grand nombre 
d'expériences les propositions suivantes : 

i° Pour une déshydratation complète la quantité d'eau d'hydratation du 
sulfate de quinine est de 4,8t pour 100 du poids du sel.( 1 ). 

2 La durée du phénomène d'hydratation observée soit par l'augmenta- 
tion du poids, soit par la diminution du courant est proportionnelle à la den- 
sité superficielle de la couche (ces expériences ont été faites pour des den- 
sités variant entre 2 et j ms par centimètre carré). 

3° Pour des quantités de sel égales mais étalées avec des densités super- 

( l ) Kalahne, Ann. de Phys., igo5. 
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ficielles différentes, les intensités maxima sont inversement proportionnelles 
aux densités. 

4° Les courbes de la diminution du courant d'ionisation au voisinage 
de la saturation sont symétriques des courbes de l'augmentation du poids 
par rapport au même axe du temps. Toutes les particularités ou déforma- 
tions se retrouvent sur les deux courbes. II faut seulement noter que vers la 




(1) Courbe d'augmentation du poids et (2) courbe de diminution du courant d'ionisation 
pendant l'hydratation de 76™s-,6 de sulfate de quinine. Les deux courbes sont rapportées 
a une même échelle. 



fin du phénomène, lorsque l'hydratation se fait dans les couches plus pro- 
fondes, la chute du courant est plus forte que l'augmentation correspon- 
dante du poids, car les couches supérieures forment écrans, et le courant 
d'ionisation diminue dans des proportions plus grandes, même lorsque les 
couches sont très minces. 

5° Pour des quantités de sel différentes, mais de même densité, les 
intensités maxima sont proportionnelles aux poids; les rapports vont en 
diminuant lorsque le poids augmente, parce que pour des poids plus élevés 
le même courant devient moins saturé. 
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6° Les quantités d'électricité dégagées pendant l'hydratation du sulfate 
de quinine, que j'évaluais par les aires des courbes de courant, sont pro- 
portionnelles aux poids du sel employés, ce qui est en accord avec le calcul 
fait dans ma Note précédente, et auquel je suis arrivée par l'étude plus spé- 
ciale des courbes d'augmentation de poids, que j'obtenais avec des quan- 
tités de sel assez grandes pour lesquelles je ne pouvais pas avoir de courbes 
de courant très régulières. 



MÉCANIQUE chimique. — Sur la portée du déplacement de l'équilibre. 
Note de M. Albert Colson. 

Appelé aussi loi d'opposition de la réaction à l'action, ce principe univer- 
sellement admis et inscrit aux programmes de nos écoles est imprécis et sans 
caractère rationnel, comme la formule qui l'exprime dans le cas fondamental 

des solubilités 

dC _ d'Y 

G" = °> 5 f?P> 

je l'ai établi ('). 

En outre cette loi n'est pas vériGable par expérience quand la solubilité 
ou la chaleur de dissolution p sont faibles, et il est impossible d'en adapter 
l'expression aux solutions concentrées. Ce défaut ne tient pas au degré 
d'approximation des lois de Mariotte et de Gay-Lussac, puisque les auteurs 
ont étendu leurs principes aux électrolytes pour lesquels le produit PV 
varie parfois au delà du simple au double, il est dû à la suppression arbi- 
traire du volume dissous u qui, en permettant d'utiliser les lois de dilatation, 
donne l'illusion que la contraction (U — u) réduite au volume final U est 
toujours positive, alors que, dans les solutions concentrées, le volume u est 
de même ordre que U et V, et leur est parfois supérieur. De cette sup- 



pression résulte l'identité du signe de -™ avec celui de la chaleur d'équi- 
libre p dont on tire l'énoncé de la loi d'opposition de la réaction à l'action. 
Cas des solutions très concentrées. — L'équilibre en dissolution n'a pas en 
effet la simplicité qui résulte de cette égalité. Le produit 425 x p répond 
au travail d'expansion du corps dissous dans le volume U, alors qu'en réalité 

(') Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. i55a, où il faut, ligne i3 (formule), remplacer 

T 2 
T s par — , et, ligne 21 (formule), le facteur G par p. 
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le travail de dissolution s'effectue dans le volume U — u, et peut changer de 

fie • 
sens quand p et -™ conservent le même signe. C'est le cas d'assez nombreux 

liquides dans lesquels l'eau sous forme de glace est soluble en toute propor- 
tion; par exemple l'alcool au-dessous de zéro (T = 273°). Tant que la 
température est assez basse pour que le volume V de l'alcool dissolvant 
reste supérieur à la contraction de la molécule de glace passant à l'état 
liquide, l'égalité classique est applicable. Elle cesse de l'être dès que V 
devient inférieur à cette contraction, car l'artifice qui fait de |U — u\ un 
facteur positif est en défaut : la valeur de u dépassant celle de U à" cause de 
la contraction due à la liquéfaction de la glace sous l'influence d'une quan- 
tité décroissante du solvant, le travail correspondant à U — u est négatif; 
cependant la quantité de glace dissoute dans l'alcool augmente sans cesse 
avec la température, et les quantités L et p, sensiblement égales à la chaleur 
de fusion de la glace, restent positives. 

Citons encore le cas singulier du sulfate sodique hydraté qui confirme 
l'égalité classique à froid puisqu'il est peu soluble, mais qui lui échappe 
à 34° car alors 100s d'eau suffisent pour liquéfier 4oo g de ce sel, de sorte 
que u très voisin de U ne peut être négligé ni la relation />U = RT 
appliquée. 

Cas général. — Le volume V'du solvant, toujours réel et positif, caracté- 
rise pratiquement le phénomène de solubilité ; je l'ai mis en relief dans la 
formule rationnelle de" Clapeyron, en ajoutant et retranchant simultané- 
ment ce volume V au facteur (U — «); d'où la formule 

dV 

425L = T(V + .C)^r avec t = U-(V + «)- 

tes deux effets de contraction et d'expansion séparés en posant 
425A = TV^ et 4 2 5X = T£^ avec A + * = L 

montrent que À seul lié au terme V toujours positif a même signe que-™- 
Au contraire, X peut devenir négatif par le terme £ ; et si V est inférieur à £, 
alors À impose son signe à L et à p, puisqu'on a vu dans le système 
(glace + alcool) que L se confond avec p. 

Outre l'antagonisme de ces deux effets qui détermine ce brutal renverse- 
ment du travail de solubilité, l'égalité en L met en évidence d'autres chan- 
gements d'allure plus délicats. Quand le volume Y du solvant est très 
supérieur à C, la quantité V+ £ conserve dans l'équation en L une valeur 

C. R., 1923, 2« Semestre. (T. 177, N* 3) *4 
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positive comme U dans l'équation classique, et les deux égalités: donnent la 
même indication : L étant positif, la solubilité sous pression constante croît 
avec la température, quel que soit le signe de £. Pourtant, il doit exister 
une différence dans l'allure d'un corps qui, en se dissolvant, provoque la 
dilatation du système et celle d'un autre corps qui détermine sa contraction. 
Si la formule classique ne marque pas cette particularité, la formule en L 
conduit à la rechercher dans le rôle de la pression : 

Premier cas : Dilatation (e > o). — Le corps sous une pression négligeable 
occupe un volume V égal à celui du solvant accru du volume e. La com- 
pression diminuant le volume total, on a V -+- e'.<V 4- 1. La masse dissoute 
se partageant proportionnellement aux volumes V et s, la contraction ou 
solubilité augmentera dans le volume V par suite de la compression, à tem- 
pérature fixe, d'autant plus que le volume comprimé étant rapporté au 
volume V qui lui est supérieur, s' n'est pas la contraction sous pression, 
mais une quantité plus petite qui augmente la teneur du volume com- 
primé V. 

Deuxième cas : Contraction (£<o). — On aura encore après compres- 
sion V — s' < V — e, d'où e'^> e; donc la quantité afférente au volume V 
diminuera par com possibilité, donc aussi la solubilité. 

Contrôle expébmental. — Les sels ammoniacaux, en particulier le nitrate 
plus soluble à chaud qu'à froid, se contractent par dissolution à température 
constante. Enfermons donc une solution de ce sel, saturée à 23°, 3, dans un 
tube effilé dont on casse la pointe et qu'on renverse dans la cuve à mercure 
d'un appareil Caillet et après addition de quelques germes solides. Dans la 
même enceinte plaçons aussi diverses solutions salines pour lesquelles e est 
positif. Comprimons et maintenons la pression à 3oo atmosphères pendant 
au moins 2 heures. Même quand la température s'élève de o°, 1 , il y a dépôt 
de sel ammoniacal et non de KCI et d'autres sels pour lesquels e est positif. 

Conclusion. — Dans une dissolution saturée, la variation de la concentra- 
tion n'est ni toujours ni exclusivement équilibrée par une chaleur de disso-, 
lution L ou p, même sous pression fixe, 

chimie minérale. — Sur l'oxydation catalytique de Vammoniac par l'air 
au contact du palladium pur. Note de M. E. Decarkière, présentée par 
M. A. Haller. 

Le rendement en azote oxydé est fonction de la température du cataly- 
seur et du titre en ammoniac du mélange gazeux, mais dépend aussi de 
l'état physique du métal. 
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Ainsi, trois tableaux de résultats nettement différents ont été fournis par un même 
échantillon de feuilles de palladium pur (bandelettes de o cm ,33 sur i2 cm , de o mm ,oi 
d'épaisseur, pesant au total is, g3, froissées en boulettes dont l'ensemble occupe une 
longueur de. i cm ,8 dans un tube de quartz de 2 cm *,7o de section); le métal est neuf et 
poli avant la première série d'expériences; sa surface est rendue grenue avant la 
seconde par des alternatives de formation et de destruction d'oxyde ; elle est encore 
plus profondément modifiée par le même procédé avant la troisième et de la mousse de 
palladium s'en détache par endroits. Au cours des essais d'une même série, le tube 
est parcouru par un courant de gaz carbonique pendant les périodes d'échauffement 
ou refroidissement. Le débit gazeux est dans tous les cas de io litres en 12 minutes 
3o secondes. Le dispositif et le mode opératoire sont ceux décrits dans les Annales 
de Chimie, 9 série, t. 18, p. 3ia. 
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Troisième série d'essais. 
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Ces Tableaux révèlent l'existence, commedans le cas du platine (*), d'un 
intervalle optimum de titre en ammoniac et de température avec diminution 
des plus forts rendements quand on passe de la surface polie à grand rayon de 
courbure aux grains de faible dimension; la reproduction en traits disconti- 
nus dans le troisième graphique des courbes de rendement 80 pour ioq du 
premier et du second montre d'autre part que la dépréciation du rendement 
ne change pas sensiblement la température optima. Celte température esta 
peu près la même qu'avec la mousse de platine; mais, dans le cas présent, 
les titres les plus favorables sont fournis par des mélanges beaucoup .moins 
riches en air. 



CBIMIE MINÉRALE. — Phénomènes <ï oxydation parmi les complexes cyanures 
du nickel; valence, coordination, coloration. Note de MM. André Job et 
André Samuel, présentée par M. Georges Urbain. . ' 

Quand on étudie l'oxydation des composés métalliques en solution, on 
ne tarde pas à reconnaître que la formation des complexes y joue un rôle 
important. Une analyse approfondie de ces phénomènes d'oxydation peut 
donc tendre à préciser les notions de coordination et de valence, et peut- 
être à donner de nouveaux critères de leur interprétation électronique. 
C'est ce qui nous a décidés à entreprendre la présente étude; nous espérons 
montrer sur un exemple simple comment cette idée directrice peut suggérer 
des observations nouvelles. 



(') Bulletin de la Société chimique de France, 4 e série, t. 25, p. 489. 
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On ne connaissait jusqu'ici, en solution, que deux complexes cyanures 
du nickel, le nickeîocyanure des traités classiques (ou nickel-2-tétracyanure) 
et son produit de réduction. C'est ce dernier qui va nous occuper tout 
d'abord. L'existence en a été établie par une expérience de Papasogli 
reprise par Moore, puis complétée plus récemment par Bellucci et Corelli : 
le nickeîocyanure en solution dans l'eau peut être réduit par un amalgame 
alcalin, et de la liqueur, qui a pris une coloration rouge intense, on peut 
précipiter par l'alcool un composé de formule Ni (CN) 3 K 2 où le nickel est 
monovalent. 

Coordination 3, valence 1. — Nous avons voulu, dans la solution même, 
déterminer l'indice de coordination du complexe. Si cet indice est réel- 
lement 3, c'est que le métal réducteur, disons le potassium, a détaché 
un CN du nickeîocyanure initial, et nous devons trouver une molécule 
de KCN libre dans la liqueur. Nous la trouvons en effet par un réactif très 
simple, le cyanure de nickel précipité Ni (CN) 2 ; il entre en solution à la 
faveur du KCN et le consomme pour reformer Ni (CN)* K 2 . 

Valence 1, coordination 4. - Nous avons cherché à élever l'indice de 
coordination sans modifier la valence. Nous y avons réussi en fixant l'oxyde 
de carbone sur le premier composé. En agitant la solution rouge au contact 
de ce gaz, on constate une absorption rapide qui correspond à une molécule 
de CO pour un atome de nickel. On ne révèle pas de KCN libéré dans la 
liqueur. CO s'est donc simplement ajouté à Fanion [Ni(CN) 3 ]= et le nouvel 
indice de coordination est 4- En même temps on constate que la liqueur est 
devenue presque incolore ('). 

Oxydation. Coordination 4, valence -1. - Les premiers observateurs ont 
attribué au complexe rouge une très grande instabilité. D'après eux, dès la 
température ordinaire, il décompose l'eau en dégageant de l'hydrogène et 
reformant Ni(CN 4 )K 2 . Nous avons trouvé la raison de cette instabilité : 
c'est la présence des ions CN. Quand la liqueur est privée de KCN, elle est 
d'une stabilité parfaite. Mais dès qu'on y ajoute du KCN, l'action de l'eau 
paraît catalysée, et, pour uae concentration suffisante de ce sel, la décompo- 
sition se fait à froid, en quelques instants : il semble donc qu'un excès 
d'ions CN libres tend à donner au, complexe un indice de coordination supérieur, 
incompatible avec la valence 1. La mesure du dégagement d'hydrogène 

(») L'acétylène est absorbé pareillement et donne un complexe incolore. Ajoutons 
que nous avons également fixé CO sur le cyanure de oobalt divalenten présence d'une 
quantité calculée de KCN et formé un carbonylcobaltocyanure. • 
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atteste bien le passage du nickel de la valence r à la valence 2. On peut 
'aussi provoquer ce passage sans excès de cyanure-, ilsuffît pour cela d'agiter 
la solution rouge au contact de l'air. La liqueur devient jaune pâle. En même 
temps un précipité de Ni(CN) 2 apparaît, et l'on vérifie la formule 

2[Ni(CN) s K 2 ] + + H 2 -> Ni(CN) 2 +• Ni(CN) 4 K 2 + 2KOH; 

Ainsi la valence 2 n'est possible pour le complexe soluble que si l'on 
atteint la coordination 4- . ' 

Valence 2, coordination 6. — La solution jaune de nickelocyanure, quand 
on y ajoute un excès de KCN, prend une coloration rouge foncé d'acide 
chromique. Ce phénomène ne semble pas avoir attiré l'attention des chi- 
mistes. C'est pourtant la preuve qu'il se forme un nouvel anion complexe. 
II est dissociable, car la couleur s'atténue exagérément avec la dilution. 
Nous avons fait état de cette dissociation même pour déterminer la formule 
probable [ Ni (CN) 6 f. En effet, sirfe«o;ionsCNconcourentavec[Ni(CN) 4 ] = 
à former le nouvel anion coloré, la concentration des ions CN intervient 
par son carré dans l'équation d'équilibre. Cette équation prend donc une 
forme qui se trouve caractéristique de la coordination 6. Or elle exprime 
justement la loi de dilution, c'est-à-dire la loi de la disparition des ions 
colorés pour une dilution croissante. Nous avons fait au spectrophotomètrê 
plusieurs séries de mesures que nous décrirons dans un mémoire détaillé et 
qui ne laissent aucun doute à cet égard : le nouvel anion correspond bien à 
l'indice 6. // existe donc un composé Ni(CN) l> K 4 très fortement coloré (<). 

Coordination 6, valence 3. — Revenons maintenant au nickel- i-tricyanure, 
et soumettons-le, non plus à l'oxygène libre, mais au gaz NO. On observe 
alors un fait inattendu : la solution rouge tend d'abord à se décolorer, mais 
l'absorption continue, et la couleur devient d'un violet intense. Nous avons 
reconnu qu'il se forme un complexe nouveau où le nickel est trivalent, et 
où s'introduit NO hydrogéné, c'est-à-dire l'hydroxylamine. En effet, si l'on 
renonce à NO, mais qu'on ajoute d'avance de l'hydroxylamine à la liqueur 
rouge, puis qu'on la soumette à l'oxygène, on retrouve les mêmes appa- 
rences. 



(') §i on l'a méconnu jusqu'ici, c'est sans doute parce que ses solutions évaporées 
ne laissent que des cristaux de KCN et de Ni (CN)* K 2 . Il est en effet plus soluble que 
les deux produitsde sa dissociation. Rossi (Gazzetla, igi5) a étudié la conductibilité 
des solutions de Ni(CN) 4 K 2 en présence de KCN et conclu à l'absence de toute com- 
binaison. Mais il opérait précisément en solution diluée, c'est à dire dans des conditions 
où [Ni (CN) 6 p est détruit. - -, 
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Bien mieux,, on peut préparer le complexe violet directement à partir du 
nickel divalent lui-même. On dissout dans Peau une molécule de Ni(CN)*K. 2 , 
on y met en suspension une molécule de Ni(CN) 2 et l'on ajoute environ 
3 molécules d'hydroxylamine et 6 de potasse. La liqueur se colore en 
violet et prend rapidement un pouvoir oxydant maximum qu^correspond 
bien au nickel trivalent. Ni(CN) 2 est entré en solution, si bien que chaque 
atome de nickel groupe finalement 3 CN et une molécule d'hydroxylamine. 
L'indice 6 étant ici hautement probable, nous attribuons provisoirement au, 
complexe violet la formule [Ni(CN) 3 (OH) 2 (NH 2 OH)]K 2 . Nous y revien- 
drons dans une prochaine note où nous analyserons complètement le méca- 
nisme de cette oxydation ( ' ). 

En résumé, nous venons de décrire cinq types de complexes cyanures du 
nickel-, deux seulement sont presque incolores, ce sont les complexes d'in- 
dice 4 (valence i et valence 2). Pour l'indicé de coordination 3 (valence 1) 
et pour l'indice 6 (valence 2 et valence 3), les bandes d'absorption dans le 
spectre visible sont très fortement marquées. Il reste à chercher de ces 
faits une interprétation électronique. 

chimie analytique. — Identification des beuires de cacao par les 
courbes de miscibilité. Note ( 2 ) de M. Marange ( 3 ), présentée 
par M. A. Haller. 

M. Louise (■*) a indiqué une méthode d'identification des huiles et 
des matières grasses par les courbes de miscibilité; continuant ses 
travaux, j'ai trouvé que, par rapport à un liquide type judicieusement 
choisi (aniline pure, identifiée par sa courbe de miscibilité avec un liquide 

' (') Un premier complexe de nickel trivalent a été obtenu en 191 3 par K.-A. Hof- 
mann; le nickel y est lié à 6 molécules ou restes de formoxime. Nous expliquerons 
précisément ce râle, en apparence spécifique, de l'hydroxylamine ou des oximes réduc- 
trices. 

( 2 ) Séance du 2 juillet 1923. 

( 3 ) Rosset et Mabangk, Pli cacheté n° 333, Société chimique de France. 

( 4 ) Louise, Comptes rendus, 1907, 1909 et 1910; Annales des Falsifications, 1910 
et 191 1. — L'étude de la miscibilité a fait l'objet d'autres travaux : CrîSHER, Indices 
Crismer pour- les matières grasses; Cberchefsky, Comptes rendus, 1910, p. i338; 
Annales de Chimie analytique, 1921; Rosset, Revue de Chimie analytique, igi3; 
Thèse de doctorat, Nancy, 1921; Chavanne et Simon, Comptes rendus, 1919; Dubrisay, 
Tripier et Toqcet, Comptes rendus, t. 167, 1918. 
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nettement défini, l'alcool à 5o° alcoométriques, vérifié parla densité à i5°) : 

i° Les beurres de cacao reconnus purs (par les valeurs des indices d'iode, 
de saponification et la déviation réfractométrique exigés actuellement) 
donnaient des courbes de miscibilité identiques, se groupant en un ensemble, 
dont les extrêmes diffèrent au maximum de 2 , 75. 

2 Les matières employées couramment pour la falsification (végétaline, 
chocolite, etc.) ne donnent pas, dans les mêmes conditions, le phénomène 
de miscibilité, le beurre d'Illipé excepté. 

3° Leur addition, dans une proportion minime, au beurre de cacao pur, 
influe suffisamment les températures de miscibilité réciproques, pour per- 
mettre de déceler la fraude. 

J'ai suivi la technique indiquée par M. Louise. 

L'échantillon à identifier, matière grasse ou chocolat, est épuisé au Sox.hIet, par 
l'élher anhydre, de préférence, la solution est concentrée par distillation à la pression 
atmosphérique, puis évaporée sous vide dé i2 mm environ à So°, pendant 4 à 5 heures, 
de façon à éliminer complètement l'éther et l'humidité. 

[|La température de miscibilité est très sensible à des traces d'eau ('), j'ai cependant 
constaté souvent, au cours de mes recherches, des différences, seulement minimes, 
entre les températures des matières grasses fondues et filtrées et celles des mêmes 
échantillons, épuisés par l'éther et mis sous vide.] 

On pèse, dans une série de gros tubes à essai, des poids différents de matière grasse, 
ainsi préparée ; on ajoute à chacun d'eux io cm3 d'aniline type ( 2 ) mesurés à la pipette 
de précision, on ferme par un bouchon muni d'un thermomètre gradué en | de degré, 
on chauffe à une température convenable, dans l'appareil de M. Louise, et détermine 
la température de miscibilité. En opérant sur chaque essai, on obtient un ensemble de 
points, .qui constituent la courbe respective de l'échantillon à identifier. 

L'expérimentation est donc des plus simples et les déterminations très 
nettes. 

Les résultats de mes recherches sont traduits par les courbes ci-contre. 

J'ai expérimenté : 

i° Sur les beurres de cacao purs de provenances diverses : Haïti, Puerto- 
Cabello, Bahia, Para, Garupano, Lagos. Beurre de Pousse, Caraque, puis 
sur deux beurres moyens, un beurre de cacao solubilisé moyen, un cacao et 



(') Rosset, Méthode d'alcoométrie par les courbes de miscibilité. 

(») Aniline" type, io™"* d'alcool à 5o° alcoométriques et 8s,i5 d'aniline à 2j°,5; 
io e ,2i à 3i°,7; i2«,25 à 39 ,5. Celte aniline. type peut être facilement reproduite au 
moyen de l'équation de mélange, indiquée par M. Rosset. 
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un cacao solubilisé, que le Syndicat des Chocolatiers de France avait bien 
voulu m'adresser. - 

2° Sur neuf échantillons de chocolat de marques diverses et réputées. 




Matières grasses en grammes ( pures ou fraudées > 
Courbes de miscibilité pour 10™' d'aniline type. 



Les températures de miscibilité de tous ces échantillons se sont groupées 
dans les limites indiquées pour les beurres purs. 

3° Sur la végétaline et la ehocolite, graisses A, B, C envoyées par le Syn- 
dicat des Chocolatiers de France. Ces produits ne donnent pas Le phéno- 
mène de miscibilité avec l'aniline type; mais leur addition, à 10 pour ioo 
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au beurre de cacao moyen du Syndicat, mVdonné des différences sensibles, 
différences augmentant pour des teneurs plus élevées. 

4° Sur le beurre d'IUipé. Sa courbe est nettement distincte de celles des 
beurres de cacao purs, les écarts présentent le maximum pour des poids 
faibles, inférieurs à 5 S . Et c'est sur ces quantités minimes qu'il faut expé- 
rimenter pour déceler cette fraude. La détermination de la température de 
miscibilité est alors délicate mais précise, et la conclusion tirée de sa valeur, 
radicale, ainsi que l'ont montré certains échantillons fraudés à 10 ou 
i5 pour ioo d'IUipé, sur ma demande, et répartis à mon insu dans un lot 
de chocolats réputés purs. 



chimie ORGANIQUE. — Sur la p-chlorodiphënylsulfone. Note de M. Haehl, 

présentée par M. A. Haller. 

Beckurts et Otto ont fait réagir le chlorobenzène sur le chlorure de 
l'acide benzènesulfonique en présence de chlorure d'aluminium ('). Ils 
ont obtenu un produit qui fond à 93°. L'analyse de cette substance s'accorde 
avec la composition d'une monochlorodiphénylsulfone, mais les auteurs 
n'indiquent pas la position du chlore, position que la condensation .ne 
laisse pas prévoir. Nous avons prouvé que le produit ainsi obtenu est la 
jo-chlorodiphénylsulfone, et nous en avons déterminé la constitution de la 
façon suivante : 

Nous sommes parti de l'acide sulfanilique qui, par diazotation et traite- 
ment au chlorure cuivreux [en solution dans l'acide chlorhydrique con- 
centré, se transforme en acide jo-chlorobenzènesulfonique. On diazote une 
molécule d'acide sulfanilique dans l'acide chlorhydrique concentré en 
excès par une molécule de nitrite de soude. Le chlorhydrate de l'acide 
sulfanilique insoluble dans l'acide chlorhydrique concentré disparaît peu à 
peu et l'on obtient une solution limpide du diazoïque qu'on'verse d'un seul 
coup dans de l'acide chlorhydrique contenant en suspension une molécule, 
de chlorure cuivreux porté à 5o°-6o°. Il y a dégagement d'azote et la 
dissolution reste parfaitement limpide. On précipite le cuivre par l'hydro- 
gène sulfuré et l'on isole ensuite l'acidejo-chlorosulfonique formé à l'état de 
sel de sodium par une dissolution concentrée de chlorure de sodium. Le 



(') Beckukts et Otto, D. ch. G., t. 11, 1878, p. 2067. — Otto, Ibid., t. 19, 1886, 
p. 2418. '. 
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rendement est de g5 pour 100. Le ja-chlorosulfonate de sodium est trans- 
formé à l'aide du pentachlorure de phosphore en chlorure d'acide ja-chloro- 
benzènesulfonique.. Ce produit, obtenu pour la première fois par Gos- 
lich ( '), cristallise en prismes dans l'éther et fond à 55°. 

Nous avons condensé ce chlorure d'acide avec le benzène en présence de 
chlorure d'aluminium anhydre. On dissout io s de chlorure d'acide dans 
ioo cm * de benzène anhydre et l'on ajoute io g de chlorure d'aluminium. On 
chauffe au reflux pendant 10 heures. Lorsqu'il n'y a plus de dégagement 
d'acide chlorhydrique, on ajoute encore 5 S de chlorure d'aluminium et l'on 
chauffe pendant 10 heures. On distille ensuite le benzène en excès, 
on traite à l'eau et l'on filtre. On obtient une masse brune granuleuse qu'on 
recristallise de l'alcool chaud et qu'on décolore au noir animal, 

HQ 3 S< >NH 2 -> HQ 3 S< >N = N-C1 -> H0 3 S 
Cl< >SO'Ct -h < >A1C1< >SO 

La/)-chlorodiphénylsulfone ainsi obtenue fond à,93°. Elle est en feuillets 
ou en cristaux rhombiques qui rappellent ceux de chlorate de potassium. 
Elle est insoluble dans l'eau, bien soluble dans l'alcool chaud, moins soluble 
dans l'alcool froid, bien soluble dans l'éther et le benzène à froid. 

Analyse. 

Calculé. Trouvé. 

Cl pour 100 i4,o6 1/4, 3o 

S pour 100 12,67 12,45 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chlorure de cumylmagnésium. 
Note de M. L. Bert, présentée par M. A. Haller. 

Le chlorure de eumyl se combine au magnésium, au sein de l'éther 

anhydre : 

/CH*CI (,) „ /CH^MgCl (.) 

U H \CH(CH»)« (4) g "" \CH(CH»)« (4) 

Cette formation de chlorure de cumylmagnésium est toujours accompa- 



(') Goslich, Lieb. Ann., t. 180, p. 106. 
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gnée de celle de dicumyle : 



■ U H \CH(CH3 )2 (4) +iVJg MgU1 +U \cH(CH»)« (4t (4) (GH»)»CH G H ' 



C H 2 CH 2 

'(0 (■) \ 

-CH(CH 3 ) 2 (4t (4) (GH»)*CH V 



I. La préparation du magnésien présente quelques particularités : il est 
nécessaire de la catalyser au début, en ajoutant au magnésium en tournure 
quelques gouttes de bromure d'éthyle dissous dans un peu d'éther, puis, la 
réaction amorcée, on y fait tomber goutte à goutte le chlorure de cumyle 
dissous dans trois ou quatre fois son volume d'éther anhydre. Le chlorure 
de cumylmagnésium commence aussitôt à se déposer sur le magnésium sous 
forme d'une masse pâteuse vert jaunâtre qui isole le métal et ralentit la , 
réaction. On évite cet inconvénient en agitant mécaniquement le contenu 
du ballon pendant toute la durée de l'opération. Quand l'ébullitiôn de 
l'éther a cessé, on chauffe une heure encore au bain-marie. ._ 

Le magnésium ne disparaît jamais complètement. 

Le bilan de' la réaction est fourni par l'analyse immédiate du-produit de 
la décomposition par Peau. On recueille ainsi du/>-cymène, du dicumyle, 
du chlorure de cumyle en excès et une petite quantité du carbure C 20 H 2i , 
décrit par Errera ('), provenant de la décomposition du chlorure par la 
chaleur : 

2L H \CH(CH*) 2 (4) _ +2HUI. 

En opérant à partir de 4 S ,8 de magnésium (o at , 2) et de 33 g ,7 de chlo- 
rure de cumyle (o mo1 , 2), on récupère environ 20 pour 100 du magnésium 
mis en œuvre et l'on obtient des quantités de />-cymène et de dicumyle 
correspondant respectivement à 60 et à (\o pour 100 du magnésium entré 
en réaction, déduction faite du poids de métal combiné au catalyseur. 

Lejo-cymène obtenu bout à r75°-i78° (corrigé); il a été identifié par sa 
transformation en sulfocyména te de baryum caractéristique. • 

Le dicumyle se présente sous forme d'une huile jaune pâle, bouillant sans 
décomposition vers 35o°, donnant à l'analyse : 

G = 90,-53; H = 9,80 (théorie : C = 90,22; H = 9, 77 pour 100); 
Poids moléculaire (méthode ébullioscopique de Landsberger) : '20S; C 2 °H 26 == 266. 

IL Le chlorure de cumylmagnésium possède la remarquable aptitude 
réactionnelle des magnésiens. 



(') Gazzetta chimica italiana\ t. 14, 1884, p. 277. 
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Il permet, par exemple, de réaliser aisément la synthèse de l'alcool cumi- 
nique par le processus : 

„„„ 4 /CH»MgCl.(i) /CH'OMgCl (1) hjo /CH*OH (i) 

C ' H \cH(CH«)' (4) ^ CH \CH(CH»)« (4) "* CH \GH(CH»)'(4) 

L'alcool obtenu bout vers 246 (corrigé) et donne à l'analyse : 

G = 79,5; H = 9, 46 (théorie : C = 80,0; H = 9,33 pour 100). 

Le rendement s'élève à 25 pour 100 du rendement théorique. 
Nous poursuivons l'étude du chlorure de cumyle comme agent de 
synthèse. 



CHIMIE ORGANIQUE. - Surlesfurjural- et difurfural-^mèthylcyclohexanones. 
Note (') de M lte N. Wolff, présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note précédente ( 2 ), nous avons décrit la furfural-oc-méthyl- 
cyclohexanone, quelques-uns de ses dérivés et les mono- et difurfuralcyclo- 
hexanones ( 3 ). 

Ici nous exposerons la préparation des furfural-y-méthylcyclohexanones 
et de leurs produits de réduction ainsi que des produits de réduclion des 
mono- et difurfuralcyclohexanones. 



(') Séance du 2 juillet 1923. 

( 5 ) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1469. 

( 3 ) Dans la littérature chimique on donne indistinctement les noms de furfurane et 
de furane au composé 1, de furfurol ou de fùrol à l'aldéhyde furfurylique II, et 
d'alcool furfurylique au composé III : 
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Si l'on considère maintenant les radicaux correspondant à chacune de ces molécules, 
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Les y- et j3-méthylcyclohexanones, qui contiennent le groupe 

-CH 2 -CO — CH2 — 

doivent, comme la cyclohexanone, donner deux produits de condensation 
avec le furfurol. Nos essais, effectués avec la y-méthylcyclohexanone dans 
les mêmes conditions, ne nous ont cependant donné qu'un corps cristallisé, 
dont les propriétés ressemblent à celles des produits monofurfuraliques. 

La fraction, qui, à la distillation sous pression réduite, passe au-dessus 
de 200 , consisté en une huile jaune et visqueuse, qui n'a pas cristallisé. 

Nous avons opéré avec ioo s de y-méthylcyclohexanone, 65* d'amidure 
de sodium et 160s de furfurol et nous avons obtenu 47 e d'une huile bouil- 
lant de i6o°-2oo° sous 2o mm et à peu près autant d'une fraction passant 
de 200 à 23o°. La fraction i6o°-2oo° se prend partiellement en masse, 
lorsqu'elle est exposée au froid. Essoxé et recristallisé le produit se présente 
sous la forme de cristaux jaunâtres fondant à 43° et très solubles dans les 
solvants organiques. Ils constituent la monofurfural-^-mëthylcycloheœanone, 
à laquelle nous attribuons la formule 

CO O 

CH'/^C = C H - ç/ \,CH 



CH 



\/ 

CH 
l 
CH* 



CH* HC !i — J-'CH 



N'ayant pas obtenu la difurfural-y-méthylcyclohexanone cristallisée par 

celui de l'alcool IV se déduit aisément du nom de ce composé et deviendra furfuryle, 
comme celui de l'aldéhyde deviendra furfural ou furfurylidène V. 
La nomenclature reste muette sur l'appellation du radical 



CH 
CH 



O 



CH 



VI 



Sur le conseil de M. Haller nous proposons : i° de réserver le nom exclusif de 
furane au noyau I et d'attribuer le nom de furfurane, qui lui est actuellement syno- 
nyme, à l'ot-méthylfurane; 2° 'de donner le nom de furyle, dérivé de furane, comme 
éthyle dérivé d'éthane, au radical VI et celui de furfuryle IV restera ainsi logiquement 
le radical de l'alcool furfuryliqne. 
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la condensation an moyen de l'amidure de sodium, nous aVods essayé le 
méthylate de sodium comme agent de condensation ( f ). 

3o& de y-méthyleyelohexanone et 5o s de furfurol, traités par 1 2 S de sodium 
dissous dans 20o cm! d'alcool mélhylique absolu, nous ont fourni 3/js de 
difurfural-^-méthylcyclohexanone symétrique. 

Ce composé est soluble dans l'éther, peu soluble à froid dans l'alcool et 
l'éther de pétrole. Reeristallisé dans l'alcool, il forme des aiguilles d'un 
jaune vif, fondant à g4°. 

L'huile qui accompagne les cristaux donne, lorsqu'elle est distillée, une 
petite quantité de monofurfural-y-méthylcyciohexanone -et des matières 
jusqu'à présent incristallisables. Ces substances sont, sans doute, consti- 
tuées par des produits de condensation de la y-méthylcyclohexanone sur 
elle-même. 



CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. - Sur la xanthyl-allantoïne. 
Note de MM. R. Fosse et A. Hiewxe, présentée par M. E. Roux ( 2 ). 

1. Le xanthydrol permet de précipiter, sous forme de son dérivé xctnthylè, 
de très faibles quantités d^aUantoïne : 

\r!Sî/ CHOH + H - NH -CO— NH-CH— NH— GO 

I / 

GO— NH 



= H»0+0<^||^CH-NH— CO-NH-CH-NH-CO 

CO-NH 



A. Si au milieu contenant 

AHantoïne os,oo5 

Acide acétique i cm3 

Eau o cm ", 25 

on ajoute 

Xanthydro! pur c-e, 02 

on voit, après dissolution du réactif par légère agitation, se déposer, en 
3 minutes environ, la xanthyl-allantoïne, formée au microscope de fines 
aiguilles groupées en étoiles, éventails ou gerbes, rappelant la xanthyl-urée, 

(') Wallach, Ber. d. deutsch. chem. Ges., t. 29, p. i5g6. 

(') Voir R. Fosse et A. Hikulle, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1719. 
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recristallisée de l'alcool. La liqueur témoin sans allantoïne demeure indéfi- 
niment limpide. 

B. La solution . . 

Allantoïne os,oo2 

Acide acétique > • i cm ' 

Eau o«"',5 

additionnée de • 

Xanthydrol os, o i 

dépose, en 20 minutes environ, des cristaux caractéristiques. Le même pré- 
cipité apparaît encore, mais plus lentement, après plusieurs heures, en ne 
prenant qu'un milligramme seulement d'allahtoïne. La solution témoin, 
limpide 17 heures après sa préparation, abandonne ensuite un peu de xan- 
thane et de xanthone. 

2. La xanthyl-allantoïne ne peut être confondue avec la xanthyl-urèe . — 
Elle s'en distingue non seulement par l'analyse quantitative, la détermi- 
nation du point de fusion-décomposition, la solubilité, la forme cristalline, 
mais aussi par son attitude à l'égard des alcalis et par d'autres réactions 
caractéristiques. 

L'alcool méthylique bouillant au reflux ne dissout qu'une quantité extrê- 
mement faible d'urée-xanthylée. Par concentration et refroidissement, se 
dépose une trace de matière floconneuse, formée de filaments microsco- 
piques, généralement groupés, fondant avec décomposition, tube étroit, 
après plusieurs minutes de séjour dans la vapeur d'oxyde phényle en ébulli- 
tion (26 1° n. c). Dans les mêmes conditions la xanthyl-allantoïne entre 
plus abondamment en solution et cristallise en lamelles losangiques, fondant 
à 2i4°-2i5°, après coloration vers 210 . 

3. Fixation de potasse par la [xanthyl-allantoïne en suspension dans une 

N 
solution de cet alcali. — Au contact de la liqueur - de KOH, cet uréide- 

xanthylé ne disparaît pas et semble même sans action, comme la xanthyl- 
urée dans les mêmes conditions. Cette inertie n'est cependant qu'appa- 
rente, car la xanthyl-allantoïne, quoique insoluble dans l'eau, triturée avec 
la potasse normale, la détitre en lui prenant de l'alcali, qu'elle fixe à l'état de 
combinaison très peu soluble; 

4. Dissolution de la xanthyl-allantoïne dans la potasse, régénération de ce 
corps de sa solution alcaline : Expérience I. — La xanthyl-allantoïne, insoluble 
ou extrêmement peu soluble dans KOH - . peut se dissoudre dans cet alcali à 
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une plus grande dilution, si l'on opère ainsi qu'il suit. On triture o g ,i de ma- 
tière avec i"' de KOH -• La dissolution ne se produit point-, elle a lieu, si 
l'on dilue le mélange avec une grande quantité d'eau : 3o cn, \ Au contact de 
KOH - , on obtient une combinaison potassique, insoluble ou extrêmement 

peu soluble dans cette liqueur -, soluble, au contraire, dans KOH 20 à 

3o fois plus étendue. 

Expérience II. — La solution alcaline, préparée d'après l'expérience I, 
légèrement acétifiée, abandonne un précipité volumineux, ressemblant à 
de l'bydrate d'alumine. En le dissolvant dans l'alcool méthylique bouillant, 
après expression entre des feuilles de papier à filtrer, on obtient, par refroi- 
dissement, des lamelles- losangiques de xanthyl-allantoïne. De là, résulte 
donc la possibilité de séparer la xanthyl-urée de la xanthyl-allantoïne. 

5. Transformation de la xanthyl-allantoïne en xanthyl-allantoate de potas- 



sium 



NH-CO-NH-CH-NH NH-CO-NH-CH NH 

| CO-NHf-CO " koh { COOK ÇO 

G6H4 \0/ C6H4 ~^ C'H'^^H'C» iIh» 

Il suffit d'abandonner un ou deux jours à la température ordinaire ou de 
chauffer légèrement la solution alcaline de xanthyl-allantoïne. Le sel de 
potassium, en petits cristaux brillants, argentés, très peu soluble, com- 
mence à apparaître presque aussitôt après la préparation de la solution. 
Recueilli par centrifugation, lave, séché jusqu'à poids constant, d'abord 
à 4o°, puis vers ioo°; il répond à la formule 

.CO-NH-CH-NH-CO-NH-CH^'.JJ^O ou C"H'«0«N*K. 



Nil 

COOK 



Calculé 
Trouvé. pour 

la formule ci-dessus. 



N pour 100 i4>o4 !4> o5 "'f' 21 

K » 9.°8 9>'9 9'9 2 

6. Propriétés réductrices de la xanthyl-allantoïne. — Si l'on chauffe, au 
bain-marie bouillant, ce corps (o«, 1) avec HC1 fumant (5 cn,a ), il se colore et 
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se dissout en formant le chlorure de xanthyle instable et l'allantoïne : • 

O^^CH-NH-GO-NH-CH-NH 

CO-NH-CO 
+ H Cl [o<^q| h!/ c h 1 G1 + NH«-C0-NH-CH— NH 

~* co 

NU— GO 

Puis, le sel de pyrile et l'allantoïne se décomposent à leur tour et l'acide 
glyoxylique prend naissance. Pour caractériser cet acide aldéhydej on éva- 
pore à sec, reprend le résidu par l'eau "(S™ 3 ), on triture et on filtre. La solu- 
tion, additionnée de soude, réduit : le réactif de Nessler à froid ; la liqueur de 
Fehling à chaud; le réactif de Tollens, lentement à froid, très rapidement à 
chaud. 

7. Ces expériences montrent, en outre de l'intérêt qu'elles présentent 
pour l'identification de l'allantoïne, la possibilité d'obtenir avec son déiivé 
xanthyle plusieurs des réactions de l'allantoïne, mises en lumière par 
Schlieper, Mulder, Ponomareww, L.-J. Simon et Chavanne, Behrend, 
Schultz, Bougailt et Gros, More, etc. 



chimie ORGANIQUE — Préparation de pétrole à partir' d'huiles végétale!,. 
Note (') de M. A. Mailhe, transmise par M. Paul Sabatier. 

J'ai montré, antérieurement^ 2 ), que l'on peut préparer certains consti- 
tuants du pétrole (éther, essence, pétrole lampant) en décomposant les 
huiles végétales par pyrogénation catalytique, et hydrogénant ultérieurer 
ment les produits formés. On n'obtient pas dans cette transformation des 
huiles lourdes, ni des huiles de graissage. 

On pouvait se demander s'il ne serait pas possible de les atteindre, en 
partant des corps gras que la nature peut renouveler d'une manière perma- 
nente. 

J'ai indiqué que les produits de la pyrogénation catalytique des huiles 
végétales et animales sont constitués en majeure partie par des carbures 



(') Séance du 9 juillet 1923. 

( s ) Comptes rendus, t. 173, rg2i, p. 358 et 658, et t. 176, 1923, p. 35. 
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éthyléniques. Ils ont une couleur jaune et une odeur forte. Or, on sait que 
de semblables composés possèdent la propriété de se polymériser sous 
l'influence de certains corps condensants et particulièrement du chlorure 
de zinc. 

Effectivement, en chauffant pendant quelques heures les hydrocarbures 
de la pyrogénation catalytique, bouillant entre 24o°-28o°, avec iopour ioo 
de chlorure de zinc, on les transforme partiellement en produits distillant 
au-dessus de 33o°, et présentant une très grande viscosité. 

Mais un phénomène inattendu s'est produit en même temps. Les huiles 
non polymérïsées, qui distillent de nouveau entre 240 et 280 , ont perdu 
leur couleur jaune et leur odeur acre. Elles sont incolores et fluorescentes. 
Cette constatation m'a amené à rechercher si le chlorure de zinc fondu 
pourrait, en provoquant la déshydratation des huiles végétales, amener leur 
dislocation à chaud, par un simple cracking à la pression ordinaire, et 
conduire à du pétrole. 

Dans une chaudière eu cuivre, j'ai introduit 3oo s d'huile de colza et 3o s 
de chlorure de zinc fondu. En chauffant entre 35o° et 4oo°, il se dégage de 
Peau, de l'acroléine, un gaz peu riche, et l'on condense 170 e d'un liquide 
légèrement acide. Après neutralisation par la soude diluée et lavage à l'eau, 
sa densité est D, , 8 = o, 8358. 

Par rectification, on isole d'abord : i° une portion jusqu'à i5o°, 
D )8 = 0,7202, analogue à l'essence américaine; 2 une partie distillant 
de i5o°à 24o°î D, g = 0,7796, analogue à du pétrole lampant; 3° de 240' 
à 320°, des huiles lourdes, ayant les densités suivantes : 

24o°-28o D 18 = o,8u5 

28o 9 -3oo°. o,8358 

âoo°-32a a o,8436 

4° des huiles distillant jusqu'à 4oo°. 

Toutes ces portions sont constituées exclusivement par un mélange 
d'hydroearbures forméniques et éthyléniques. 

Ces différentes fractions, séparées à leur tour de 10 en 10 degrés, 
permettent d'identifier quelques-uns de ces carbures. Ainsi, celle qui bout 
de 75° à 90 , a une densité D <8 = 0,6812. Elle est formée surtout d'hexane 
et d'hexylène, mélangés aux deux carbures en C 7 , qu'il est difficile d'éli- 
miner. 

Lorsqu'on ehauffe avec du chlorure de zinc, fondu, les huiles lourdes 
bouillant au-dessus de 3oo°, elles se polymérisent partiellement. On obtient 
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un liquide, dont la rectification sous pression de 37"™ fournit, entre 
25o°-28o°, une huile jaune fluorescente, très visqueuse, D )8 = 0,9004. 
En poussant encore plus loin la polymérisation, on atteint une huile qui 

se prend en masse par refroidissement et fond vers 4o°-4 2 °. 

Ces résultats montrent que l'action déshydratante du chlorure de zinc, 
jointe au « cracking », produit sur l'huile de colza une destruction profonde 
qui conduit à un véritable pétrole de même nature que le pétrole américain. 

En OHtre, Faction polymérisante de ce même sel fournit des huiles 
visqueuses, utilisables comme lubrifiants. 

On arrive ainsi à presque tous les constituants du pétrole naturel. 

Il reste un résidu de coke léger, imprégné d'huiles lourdes. Le chlorure 
de zinc peut être régénéré par dissolution dans l'eâ'u. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Lï action des antioxygènes sur le caoutchouc. Note (') 
de MM. André Helbro.vker et Gustave Bernsteix, présentée par 
M. Charles Moureu. 

MM. Moureu et Dufraisse ont montré dernièrement ( 2 ) que des traces 
de composés phénoliques introduites dans des substances autoxydables 
très diverses paralysaient l'action de l'oxygène sur ces substances et assu- 
raient leur conservation, par un processus catalytique pour lequel ils ont 
proposé une théorie. Ils ont donné à ces catalyseurs particuliers le nom 
d'antioxygènes, et, parmi les substances qui sont justiciables de ce procédé 
de stabilisation ils ont cité, en particulier, le caoutchouc. 

Nos expériences poursuivies depuis ip,i3 sur cette dernière substance 
confirment pleinement les résultats de MM. Moureu et Dufraisse. 

L'un de nous a indiqué ( 3 ) que toutes les réactions chimiques du caout- 
chouc sont précédées de sa dépolymérisation. Celle-ci a été constatée dans 
la vulcanisation à chaud et dans la vulcanisation par les rayons ultravio- 
lets ('), dans l'action du chlorure de soufre sur le caoutchouc lors de la 
vulcanisation à froid ( 5 ), dans l'action de l'oxygène sur le caoutchouc ( 6 ). 

(') Séance du 2 juillet 1923. 

( 2 ) G. Mocreu et C. Dcfraisse, Comptes rendus, t. 174, 3o janvier 1922; t. 176, 
5 mars 1923. 

( 3 ) G. Bernstew, The Rubber Industry, London, 1919, p. i64- 

(*) A. Helbro.nner et G. Berxstein, Comptes rendus, t. 158, 191 4, p. i343. 

( 5 ) G. Bbrnstein, Le caoutchouc et la gutta-percha, 1912, p. 6623. 

( 6 ) G. Bernstein, Kolloid-Zeit., t. 12, 19 13, p. 4 et 273. 
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Nous avons trouvé que lorsque la dépolymérisation s'effectue en présence 
d'air elle s'accompagne d'une oxydation plus ou moins intense. 

Cette considération nous a amenés ensuite à établir que le « tournage au 
gras » du caoutchouc brut, si souvent constaté par les techniciens dans 
l'Industrie et qui le rend impropre à toute vulcanisation n'est qu'une résini- 
fication du produit due à l'oxydation. 

Après avoir mis en évidence que les causes provoquant le « tournage au 
gras » sont la dépolymérisation suivie d'une oxydation, nous avons cherché 
à préserver le caoutchouc de l'action oxydante. 

Nous avons trouvé que cette protection peut être réalisée par l'incorpo- 
ration au caoutchouc de substances réduclives fixant facilement l'oxygène 
de l'air, telles que le tannin, l'hydroquinone, etc. 

Par exemple, l'addition de 0,1 pour ioo de tannin et d'bydroquinone 
retarde de plusieurs heures l'oxydation à l'air du caoutchouc dépolymérisé 
exposé dans un fort courant d'air. 

Après ces constatations, nous avons poursuivi nos recherches pour l'appli- 
cation de ce nouveau principe de protection du caoutchouc contre l'oxyda- 
tion avant, pendant et après la vulcanisation. 

Nos recherches ont eu notamment pour objet d'éviter l'oxydation des 
compositions de caoutchouc contenant du soufre, mises à vulcaniser dans 
une étuve à air chaud, par additions de petites quantités de réducteurs anti- 
oxygènes ('). 

L'addition de réducteurs en minimes quantités (o,5 à 5 pour ioo) au 
caoutchouc contenant du soufre et soumis pendant deux heures dans une 
étuve à air chaud à une température de i3o°, permet de réaliser une vulca- 
nisation normale. 

Au contraire, en l'absence de réducteur, le caoutchouc dépolymérisé par 
la chaleur, au lieu de se vulcaniser, réagit avec l'oxygène de l'air, se rési- 
nifie et se transforme en une masse gluante. 

Le tannin, très efficace à une température inférieure à i3o°-i32°, devient 
inopérant aux températures plus élevées, sous l'influence desquelles ce pro- 
duit se décompose. 

Le point de décomposition de Fhydroquinone étant plus élevé, on l'em- 
ploie chaque fois que, pour la vulcanisation du caoutchouc à l'air chaud, on 
est obligé de dépasser la température de i3o°. 

Si nous passons maintenant à l'action préservatrice pour la conservation 

(') A. Helbb'onnrr, Brevet français 509667 du 19 avril 1919. 
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du caoutchouc brut, nos essais peuvent être résumés de la façon suivante : 

Teneur 
en anti- 
N° « oxygène, 

du . — 

caout- Durée Poui' 100 

chouc. de conservation à l'air. Préparation de l'échantillon. de tannin. 

Hevea (plantation, feuilles non fumées). 

1. Février igi3 à mai 1922 . . Dépolymérisation en l'absence d'air par 1 

les rayons ultraviolets en solution ben- 
zénique, formation de pellicules par 
évaporation du solvant dans le vide. 

2. Id. .. Id. o 

Congo (noisette partiellement tourné au gras). 

3. 4 ^v. 191 3 au 12 fév. 1922. Une partie de gomme grasse a été mé- o 

langée avec quatre parties saines; ex- 
trait acétonique 26,4 pour 100. 
k. 6 fév. 1913 au g oct. 1922. Id. 2 

5. 6 fév. igi3 au 3 mai 1922. Id. 2 

Résultats. — 1. Bonne conservation. — 2. Decomposition.de la surface. — 3. Dé- 
composition complète, masse collante exlra-acétonique 4 2 >7 pour 100. — 4. Légère- 
ment collant, extrait acétonique 26,7 pour 100. — 5. Bonne conservation, extrait 
acétonique, 27,2 pour joo. 

Enfin les études comparatives relatives au vieillissement du caoutchouc 
vulcanisé ont permis de constater que celui-ci est dû également à une oxy- 
dation à l'air. Les recherches se poursuivent pour déterminer s'il s'agit bien, 
comme il nous le semble, d'une oxydation du soufre avec formation d'acide 
sulfurique, d'où désagrégation du colloïde et oxydation de celui-ci. 

Au point de vue expérimental, il a été constaté qu'un caoutchouc vulca- 
nisé contenant 2,5 pour ioo d'hydroquinone s'est parfaitement conservé en 
gardant toute sa souplesse du i5 février igi3 au 4 niai 1922; le même 
caoutchouc ne contenant pas d'antioxygène est devenu tout à fait raide, 
bien que son coefficient de vulcanisation n'ait pas dépassé 2 , 74. 

En résumé : 

Le caoutchouc brut dépôlymérisé est préservé de l'oxydation par la 
présence de faibles teneurs d'antioxygènes. Comme types de ces substances 
on peut citer le tannin et l'hydroquinone, Leur emploi permet : 

i° de préserver le caoutchouc brut du « tournage au gras » ; 

2 de vulcaniser convenablement le caoutchouc à l'air chaud ; 

3° d'éviter au caoutchouc vulcanisé les effets du vieillissement. 
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CHIMIE. — Observation directe de V hydratation des hydrocarbures. 
Note ('). de M. Paul Woog, présentée par M. Marcel Brillouin. 

Les différences que nous avons signalées dans l'hydratation des hydro- 
carbures ( 2 ) peuvent être observées directement : 

Si l'on expose sous une cloche, dans une atmosphère maintenue humide, 
des huiles anhydres saturées et d'autres non saturées, contenues dans des 
cristallisoirs*, on constate bientôt que les huiles saturées perdent leur trans- 
parence. Cet aspect louche, déjà sensible au bout de 24 heures en opérant 
à 20 , augmente progressivement et devient très apparent. Dans les mêmes 
conditions, les huiles non saturées restent claires, et on ne les voit perdre 
leur limpidité que longtemps après les premières. Lorsque, à la suite d'un 
séjour suffisant dans l'air humidifié, l'aspect des deux types d'huile est 
devenu également trouble, on constate, en chauffant parallèlement et avec 
précaution ces liquides, que les huiles saturées s'éclaircissent les premières : 
leur hydratation est donc moins profonde et moins stable. Dans une atmo- 
sphère sèche, les huiles gardent indéfiniment leur transparence. L'appa- 
rition d'un louche est encore visible dans les huiles saturées sèches, 
auxquelles on a incorporé des proportions d'eau inférieures à -^^ et que 
l'on a refroidies à i3°. Rien ne se manifeste dans les huiles non saturées 
traitées de même. 

L'hydratation des deux types d'huile peut être encore rendue directe- 
ment visible de la manière suivante : 

Lorsqu'une huile étendue sur l'eau forme des plages irisées, ou observe 
un virage local de ces teintes à l'approche d'un corps émettant de la vapeur 
d'eau. Ce phénomène, déjà signalé par Charles Henry à propos de ses 
études sur l'iricbromatine ( 3 ) est dû au bouleversement, par l'introduction 
de l'eau, des assises moléculaires formant la lame mince. Cette pellicule 
grasse, qui ne peut se développer qu'aux dépens d'une huile non saturée, 
est, en effet, constituée par une première couche de molécules maintenue 
au contact de la nappe d'eau parles doubles liaisons, et sur laquelle reposent 
les piles de molécules dont la hauteur correspond à la longueur d'onde des 
rayons colorés réfléchis. Or, les doubles liaisons éparses dans l'épaisseur 

(') Séance du 9 juillet 192a. 

( 2 ) Padl Woog, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 60. 

( 3 ) Charles Henby, Bull. Soc. Encourag., juin 1898, p. 735. 
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de la couche, ont gardé toute leur affinité pour l'eau; elles ne peuvent 
atteindre la couche aqueuse sous-jacente en raison de la protection réalisée 
par la première assise moléculaire, mais elles absorbent la vapeur d'eau qui 
peut venir à leur contact et se précipitent au-devant d'elle; c'est ce dépla- 
cement des molécules qui se traduit par des variations d'épaisseur de la 
pellicule et par le changement de coloration correspondant. 

L'extension sur l'eau des hydrocarbures saturés n'étant pas possible, 
nous avons réalisé avec de semblables liquides des lames minces colorées, 
en soufflant des bulles stabilisées par l'artifice suivant : L'huile était conte- 
nue dans un filtre à plis haut de i5 cra , ouvert dans un entonnoir évasé de 
i4 cm de diamètre. Un tube de verre de 8 mm d'ouverture plongeait jusqu'au 
fond et laissait échapper des bulles d'air au sein de l'huile près de la pointe 
du filtre : celles-ci montaient lentement et sans choc à la surface, grâce à la 
viscosité du liquide. Les calottes minces, ainsi formées, se dirigeaient faci- 
lement vers les plis du filtre qui armaient alors les lames minces et les 
soutenaient pendant un temps appréciable. Les huiles non saturées four- 
nissent, bien entendu, des bulles avec la même facilité. 

Dans ces conditions, si l'on approche une goutte d'eau adhérent à un 
agitateur, de ces lames huileuses qui réfléchissent de vives nuances, on voit 
aussitôt se former à leur surface des tourbillons irisés qui suivent tous les 
déplacements de la goutte d'eau. Ces changements de couleur mettent en 
évidence la facile hydratation des carbures saturés ou non ; les virages sont 
plus rapides sur les bulles d'huiles non saturées, grâce à l'activité des 
doubles liaisons, mais la variation des teintes que l'on observe sur les lames 
minces d'huiles saturées prouvent que là aussi il existe dans les molécules 
des points sensibles à la présence de l'eau. 

La même expérience, faite avec des bulles soufflées dans .une solution 
d'oléate de soude, montre une indifférence totale de la paroi colorée à la 
présence de la goutte d'eau : la fixité et l'éclat des couleurs restent inaltérés, 
même si l'eau vient jusqu'au contact de la bulle. Dans celle-ci, les molé- 
cules d'acides gras sont en effet orientées; l'affinité de leurs carboxyles 
ainsi que de leurs liaisons non satisfaites est annulée par le contact de ces 
groupes atomiques actifs avec la lame d'eau centrale que contient toute 
plage élémentaire d'une lame mince d'eau de savon (J. Perrin) : il n'y a 
donc aucune raison pour que les molécules d'acides gras se déplacent à 
l'approche de la goutte d'eau. 
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MYCOLOGIE. — Swr m« nouveau genre de Pyrènomycètes . 
Note de M. A. Loubière, présentée par M. L. Mangin. 

A plusieurs reprises, j'ai isolé, du fromage de Brie, une Mucédinée qui 
répond par ses caractères au Monilia candida et qui offre cetle remarquable 
particularité de produire abondamment, en cultures pures, des fructifica- 
tions ascosporées. Comme ces appareils ascophores ne sauraient être rap- 
portés à aucun des genres de Pyrènomycètes déjà décrits, je désigne ce 
nouveau Champignon sous le nom de Nephrospora, en raison de ses asco- 
spores réniformes et je dédie cette nouvelle espèce : le Nephrospora Mangini, 
à mon éminent maître, M. le Professeur Mangin. 

Le Monilia candida se développe avec facilité sur les milieux usuels. Il 
donne d'abord un gazon blase, laineux, touffu; ensuite il se condense,, 
s'épaissit, en exsudant à sa surface des gouttelettes d'un liquide ambré. A la 
partie inférieure du tube de culture, les hyphes, en s'entre-croisant, forment 
une toile mycélienne gaufrée. Plus tard apparaissent, en grand nombre, 
soit à la surface, soit à l'intérieur de la lame mycélienne, les appareils asco- 
phores, isolés ou groupés : ils ont l'aspect de granules noirs, visibles à 

l'œil nu. 

A l'examen microscopique, le mycélium se montre formé de fdaments 
incolores, septés, ondulés, ramifiés, enchevêtrés et de calibre irrégulier. 
Les hyphes portent des eonidiophores assez longs ou très courts, simples ou 
ramifiés (fig. 3, 4, 5). Les conidies {ftg. i)sont hyalines, subsphériques ou 
citriformes; elles mesurent en moyenne 7^,5 X &". Semées en goutte pen- 
dante, elles germent après quelques heures, en émettant d'abord une vési- 
cule germinative (fig. 2), sorte de sphérule de laquelle partent ensuite des 
filaments, identiques à ceux du mycélium initial. 

* La sporulation est .précoce : dès le deuxième jour, les conidies se 
montrent, en progression basifuge, à l'extrémité effilée des hyphes fructi- 
fères, en donnant des chaînettes qui comprennent parfois jusqu'à trente- 
cinq éléments réunis entre eux par un disjonctor très étroit. Cette germi- 
nation se produit également avec des conidies âgées de plusieurs années. 

Les périthèces, subcârbonacés et piriformes, mesurent de 90! 1 à 17 5^ 
de hauteur sur 85^ à i5of- de largeur; leur paroi a de io^ à i5^ d'épaisseur 
et présente plusieurs couches de cellules cutinisées, brunâtres, presque 

noires. 

Des sections verticales de périthèces adultes (fig. 8) permettent d'ob- 
server la présence d'un ostiole, au sommet d'un cône surbaissé, 
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Les thèques, exactement globuleuses et pourvues d'une paroi très mince, 
ne sont jamais accompagnées de paraphyses ; elles mesurent 10^ de dia- 
mètre et contiennent 8 ascospores (fig. 9); ces ascospores {fig. 6) mesurent 
5^ x 3^,5; leur couleur est d'un jaune d'orpàle et leur forme affecte nette- 




0^0 



59 



Nephrospora. Mangini. 
Fig. 1. Gonidies. — Fig, 2. Conidies en germination, — Fig. 3, 4, 5- Çonidiopliores. — Fig. 6. 
Ascospores. — Fig. 7. Germination des ascospores,— Fig. '8. Section verticale à travers un 
périthèce mûr. — Fig. 9 Asques. — Fig. 10. Germination d'une ascospore après 48 heures. 

ment celle d'un rein : d'où le nom donné au nouveau Champignon ; elles 
sont munies d'un seul pore germinatif situé à l'une des extrémités arrondies. 
A l'intérieur du jeune conceptacle, se trouve un gseudo-parenchyme déli- 
cat, dont les cellules polyédriques se distinguent de celles de la paroi, par 
leur minceur, par leur réfringence et par leur contenu doué d'une grande 
affinité pour les colorants.. Les asques prennent naissance dans les cellules 
de ce pseudo-parenchyme; ils apparaissent comme des globules clairs dans 
lesquels ne tardent pas â se montrer les 8 ascospores. En 'même temps, la 
région centrale de ce faux tissu commence à se gélifier et les thèques 
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s'assemblent vers le centre de la cavité périthéciale pour former une masse 
d'un jaune clair. Peu après celle-ci ne présente seulement que des ascospores 
groupées par huit, mais déjà libérées, par déliquescence précoce, de la mem- 
brane de l'asque. 

A l'état mûr, le Nephrospora Mangini renferme, au centre d'un 
mucilage, un nucleus jaune, difficilement colorable, et constitué par l'amon- 
' cellement des ascospores. La dissémination de la gelée ascosporifère se pro- 
duit par le passage au travers de l'ostiole. 

En semant quelques-unes de ces ascospores en cellule Van Tieghem, on 
les voit germer dès le premier jour (fig. 7). Elles conservent leur forme et 
émettent au pore unique une vésicule germinative, analogue à celle produite 
par la conidie. En partant d'une culture monosperme, j'ai pu suivre, en 
détail, la germination de celte ascospore. 

Issu de cet élément, le mycélium donne naissance à des filaments fructi- 
fères qui, en moins de deux jours, engendrent des conidies {fig. 10) iden- 
tiques à celles que j'ai décrites plus haut. 

Ainsi se trouve réalisé le cyclec omplet de développement du Nephrospora 



Mangini. 



Par ses thèques globuleuses, non entremêlées de paraphyses, le Nephro- 
spora se rapproche de Peristomium Lechmere et de Fragosphœria Shear ; de 
plus, il rappelle le premier, par la présence d'un ostiole apical, et le second, 
par ses ascospores. 

Mais il s'éloigne de Peristomium par ses ascospores et ses filaments mucé- 
dinéens et se sépare- de Fragosphœria par le mode de déhiscence de son 
périthèce. Enfin et surtout il s'écarte de ces deux genres par l'absence de 
filaments ascogènes. 

Donc le Nephrospora Mangini présente à la fois des caractères intermé- 
diaires entre les Spheeriacées et les Périsporiacées. 

Voici la diagûose de ce nouveau genre et de cette nouvelle espèce : 

Nephrospora, nov> gen. : 

Peritheciis subcarbonaceis,' ostiolalis, super ficialib us v. mycelio albo Jlocoso 
conidifero plus minus immersis; ascis globosis, octosporis, aparaphy salis ; 
sporis reniformibus, lozte coloratis ; conidiis eatenulatis hyalinis, subglobosis 
v. limonijormibus . 

N. Mangini, nov. sp. : 

Peritheciis atris, piriformibus, 90-175^ altis, 85-i5of- lotis; ascis globosis 
jo 11 diam.; sporis 5* 1 X 3^,5, dilate aureis; conidiis 7^x6^, 5. 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Influence de la température sur le rendement 
énergétique dans la germination. Note (') de MM. Emile-F. Terroine, 
R. Bonnet et P.-H. Joëssel, présentée par M. L. Guignard. 

Plusieurs faits importants, observés dans des domaines très différents, 
tendent à établir que le rendement énergétique des réactions biologiques 
n'est pas influencé par la température : 

• i° Le coefficient d'utilisation, dans le développement du Proteus vulgaris, 
est sensiblement le même à 36° et i4° (Rubner, 1906) ; 

2 Lors de la multiplication de YAspergillus niger, la seule source 
d'énergie offerte étant le glucose, le coefficient d'utilisation de glucose est 
exactement identique (0,44) à 22 , 29 , 36° et 38°, c'est-à-dire à l'intérieur 
des limites de température compatibles avec le développement de l'orga- 
nisme (Terroine et Wurmser, 1921); 

3° Le rendement énergétique de la contraction musculaire paraît bien 
devoir être indépendant de la température (Hill, 1916). 

Poursuivant nos recherches sur l'énergie de croissance, nous avons 
abordé l'étude du rendement énergétique dans la germination. Notre pre- 
mière préoccupation a donc été, là encore, de préciser l'influence que pou- 
vaient exercer les variations de température sur la valeur de ce rendement. 
N'ayant pu jusqu'ici séparer, dans la dépense totale, la part de la dépense 
d'entretien, notre étude a porté sur le rendement énergétique brut, et cela 
au cours de la germination de deux graines : l'arachide (Arachis hypogea) 
et la lentille (Lens esculenla). 

Quelles données expérimentales faut-il obtenir pour calculer le rende- 
ment énergétique brut à un moment quelconque de la germination ? Ce 
rendement est le rapport de la quantité d'énergie accumulée dans la tota- 
lité de la plantule à la quantité d'énergie disparue de la graine depuis le 
début de la germination jusqu'au moment considéré. La première donnée 
peut être directement acquise; la seconde est une différence entre la quan- 
tité d'énergie' renfermée dans la graine avant la germination, et celle qui 
s'y trouve encore lorsqu'on arrête l'expérience. 

Toute mesure nécessite donc la connaissance de trois valeurs : i° l'énergie 
de la plantule; 2 l'énergie de la graine au début; 3° l'énergie de la 
graine à la' récolte. 



(') Séance du 9 juillet 1923, 
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Ces valeurs, obtenues par des techniques qui seront décrites dans un 
prochain Mémoire, ont été déterminées dans le cas de l'arachide pour des 
germinations ayant eu lieu à 17 et 3o°, et dans le cas de la lentille pour des 
germinations opérées à ii°, 18 et 3o°. 

Nous avons relevé ci-dessous les résultats obtenus en plaçant dans chaque 
cas, à côté du rendement énergétique brut, la longueur de la plantule au 
moment de la récolte ainsi que la durée de la germination. 
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Les résultats répondent d'eux-mêmes à la question posée, avec une 
remarquable précision : Si la température agit, ce que Von sait bien, sur la 
vitesse du développement, elle n'exerce par contre, rigoureusement, aucune 
influence sur le rendement énergétique des processus de la germination. 
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Il apparaît donc de plus en plus que les phénomènes ici rapportés aussi 
bien que les faits précédemment rappelés, loin d'être des observations 
isolées, sont au contraire très vraisemblablement les expressions particu- 
lières d'une loi qui vaut pour tous les phénomènes biologiques et que 
Terroine et Wurmser (') ont exprimé en disant que « l'énergie utilisable 
des réactions impliquées dans ces phénomènes ne varie pas sensiblement 
dans l'intervalle de température compatible avec la vie ». 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Forme correcte de l'expérience sur le chromatisme 
de l'œil par obturation partielle de la pupille. Note de M. A. Polack, 
présentée par M. J.-L. Breton. 

L'expérience qui consiste à obturer la moitié de la pupille ou une plus 
grande étendue de sa surface, pour faire apparaître des couleurs irisées sur 
les bords des objets, est très ancienne. Déjà Newton la cite à l'appui de sa 
thèse sur le défaut d'achromatisme de l'œil, et les auteurs, depuis cette 
époque, la reproduisent à peu près dans ces termes : 

Lorsqu'on couvre la moitié ou une plus grande partie de la pupille à 
l'aide d'un écran opaque, on voit apparaître sur les bords des objets des 
colorations analogues à celle que produit le prisme. Une bande blanche 
sur fond noir semble bordée d'orangé rouge du côté correspondant -au 
segment pupillaire obturé, elle paraît au contraire bordée de bleu violet du 
côté opposé. 

Il y a là une démonstration évidente du chromatisme de l'œil. Mais les 
auteurs voient en outre dans ce phénomène une preuve que nous accommo- 
dons sur les radiations moyennes du spectre visible ou, plus exactement, sur 
le cercle de diffusion commun aux radiations extrêmes, les rouges et les 
violets. 

Cette opinion généralement répandue ne résiste pas à l'analyse des faits : 

Lorsque, dans l'intention de couvrir la moitié de la pupille, nous avançons 
graduellement devant elle, sans autres précautions, l'écran obturateur, 
jusqu'à développer l'effet des bords colorés, nous couvrons en réalité plus de 
la moitié de son ouverture, pour la raison très simple que, dans ces condi- 
tions, l'effet cherché devient plus net. 

Or, il est facile de voir expérimentalement que, si la pupille est couverte 

(') Comptes rendus, t. 173, tgat, p, 482. 
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surplus de la moitié de son étendue, les variations de l'accommodation ne 
produisent plus aueune modification essentielle dans les liserés colorés : 

Que notre œil soit accommodé sur les radiations rouges, violettes ou 
moyennes du spectre, on observe toujours les mêmes colorations, l'orangé 
rouge du côté correspondant à l'écran obturateur et le bleu violet du côté 
opposé ('). 

On ne peut donc pas conclure à l'accommodation sur les radiations 
moyennes du simple fait que l'obturation partielle delà pupille produit sur 
les bords d'une bande blanche un liseré rouge du côté de l'écran obturateur 
et un liseré bleu du côté opposé. 

Il en est autrement dans te cas où l'écran couvre juste la moitié de la 
pupille (supposée bien centrée). 

Icil'aspect des liserés colorés varieessenliellement avec l'accommodation : 
Lorsque celle-ci se fait sur l'extrême rouge, le liseré orangé rouge est rem- 
placé par une nuance légèrement rosée qui colore la zone marginale de 
la plage blanche; du côté opposé de la plage on observe un large liseré 
vert bleu violet, qui la déborde et se répand sur le fond noir. 

C'est l'inverse dans l'accommodation sur l'extrémité violette du spectre; 
ici c'est le liseré bleu violet qui disparaît et le bord correspondant de la 
plage blanche prend une teinte violacée, tandis que le bord opposé est 
auréolé d'un large halo orangé rouge qui empiète sur le fond. 
' Les deux liserés d'égale largeur ne se produisent que dans l'accommo- 
dation sur les radiations moyennes; le liseré vert bleu violet est orienté du 
côté libre de la pupille et le jaune orangé rouge du côté obturé. Si l'œil 
accommode sur dés radiations plus rapprochées de l'une des extrémités du 
spectre, le liseré correspondant à la couleur de cette extrémité se rétrécit, 
tandis que celui du côté opposé s'élargit en conséquence. 

A l'aide d'un objectif dispersif, j'ai pu reproduire sur plaques auto- 
chromes ees -différents aspects. 

Il résulte de ce qui précède que seule l'expérience conduite avec la pupille 

(') La seule différence qu'if m'a été possible de constater et qui ne paraît pas avoir 
été encore signalée, c'est que, dans l'accommodation sur les rayons rouges, le liseré de 
cette couleur occupe une zone marginale sur la plage blanche même, sans déborder 
sur le fond, tandis que du côté opposé le liseré bleu violet dépasse le bord de cette 
plage et se répand sur le fond avoisinant. La disposition inverse s'observe quand l'œil 
accommode sur les radiations violettes. Enfin, dans l'accommodation sur les radiations 
moyennes, tes deux côtés de îa ptage sont également débordés par les liserés corres- 
pondants. 
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obturée exactement dans La moitié de son étendue, c'est-à-dire jusqu'à 
l'axe, permet de déterminer avec une certaine approximation les radia- 
tions du spectre sur lesquelles se fait l'accommodation de notre œil. 

En prenant toutes les précautions expérimentales utiles, pour amener 
l'obturation exacte de la moitié de la pupille, dilatée par instillation de 
cocaïne, j'ai pu constater que le liseré orangé rouge est presque impercep- 
tible et qu'il est remplacé par la teinte rosée de la zone marginale de la 

plage blanche. 

Cette expérience prouve donc, comme mes expériences antérieures, que 
nous accommodons à l'élat normal non pas sur les radiations moyennes., 
mais sur les radiations voisines de l'extrémité rouge du spectre visible. 

énergétique physiologique. — Oscillation verticale du centre de gravité 
du corps pendant la marche en descente sur plan incliné. Note (') de 
MM. R. Faillie et J.-P. Langlois, présentée par M. J. Breton. 

D'après Lefèvre, l'équivalent énergétique de la marche, par kilomètre, 
est donné par la formule 

3 4 g kg 

n étant le nombre de pas du sujet par kilomètre ; 

p est l'accroissement maximum de vitesse dans un pas, dû à la contraction 

musculaire; 
w est la vitesse angulaire du membre inférieur; 
R est le rayon de gyration. 

Cette formule est celle déjà établie par Marey, modifiée par l'application 
de la loi sur le travail résistant de Chauveau (le travail négatif coûte 0,02 
de ce que coûte le travail positif de même valeur). 

En appliquant cette formule à la marche d'un sujet pesant 5a k s, ayant 
une taille de i m ,6i, faisant 1600 pas au kilomètre, et ayant une oscillation 
.verticale de 3 cm à chaque pas, nous trouvons 

T = 3744 — 572 — 368 = 4684 k « m au kilomètre. 
En comparant les valeurs des trois équivalents énergétiques : 



(') Séance du 25 juin 1923. 
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i° Oscillation verticale du corps : T, ; 

2 Variation périodique de force vive : T 2 ; 

3° Oscillation du membre inférieur libre : T 3 , 
on constate que T, est de beaucoup le plus important. 

Utilisant le tapis roulant déjà précédemment décrit, nous avons cherché 
si l'équivalent énergétique T, n'était pas modifié pendant la marche en 
terrain incliné. Demeny, qui avait insisté sur les modifications apportées au 
facteur T t par les variations du rythme, avait utilisé un appareil enregistreur, 
placé sur un chariot, pour inscrire les variations d'oscillations verticales du 
centre de gravité. La complexité des mouvements du corps ne lui permit 
pas de décomposer d'une façon satisfaisante l'oscillation du centre de gravité 
pendant la marche. La technique de Benedict et Tigerstedt prête aux 
mêmes critiques. 

Nous avons remplacé le chariot porte-inscripteur de Demeny par un 
chariot enregistreur, très léger, relié à la ceinture de notre marcheur par 
une tige rigide, oscillant autour d'un axe horizontal et maintenue dans un 
plan vertical par une fourche. Le tout est solidaire d'un petit chariot à rou- 
lettes, se déplaçant sur un chemin de roulement horizontal. Le chariot 
est assujetti à se mouvoir dans un plan horizontal. Il porte un appareil 
d'inscription, sur lequel s'enregistre le mouvement angulaire de la tige 
d'attelage, c'est-à-dire une amplitude proportionnelle à l'oscillation verticale 
du centre de gravité. 

Oscillations verticales du centre de gravité en fonction de la pente, 
évaluées en millimètres. 

Montée Descente 

pour 100. pour 100. 

Sujets. Taille. Fréquence. 15. 10. 5. 0. 5. 10. 15. 

m 

S 1,61 120 5g 4g 45 35 34 52 67 

S » » 62 45 4o 34 33 54 67 

V 1,82 io4 49 4o . 4o 36 

M m "G 1,67 n6- 4g 4 7 40 35 

-M me C 1, 5 7 120 3i 28 4o 44 

M mc S 1,59 i3a 42 32 48 24 20 23 32 

Les expériences ont été poursuivies sur des sujets des deux sexes, dont 
les tailles étaient comprises entre i m ,57 et i m ,82. La vitesse du tapis, 
constante et uniforme, était de 4 kn, ,5oo à l'heure, correspondant, d'après 
Demeny, au minimum de l'oscillation verticale du centre de gravité. Le 
rythme était constant pour un même sujet. Les inscriptions ont été prises 
avec des pentes de 5 pour 1 00, 10 pour 100 et io pour 100, tant à la 
montée qu'à la descente. 

C. R., 1933, a' Semestre. (T. 177 N* 3.) l6 
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Nous résumons dans le Tableau ci-dessus les résultats de ces différentes 
expériences : 

Nous pouvons donc conclure que, d'une façon générale, l'oscillation 
verticale du centre de gravité n'est pas constante pendant la marche en ter- 
rain incliné. Elle varie dans le même sens que la valeur absolue de la pente; 
et, en particulier dans la descente d'une pente supérieure à 5 pour ioo, 
contrairement à l'hypothèse généralement admise, elle est plus grande que 
dans la marche horizontale. 

'Ces résultats ont été obtenus sur des sujets sportifs, mais non spéciale- 
ment entraînés à la montagne, à l'exception de M me S. Celle-ci, bien 
entraînée à'ia montagne, marche en flexion. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Influence de la lumière sur le pouvoir activant du 
sperme d'Oursin. Note de M me Anna Drzewina et M. Georges Bohn, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

La survie du sperme d'Oursin ainsi que le maintien de son pouvoir 
fécondant sont fonction de sa concentration et du temps de son séjour dans 
l'eau de mer. Mais ils sont fonction aussi — et c'est là le sujet de cette 
Note — de l'éclairement. De deux spermes, prélevés dans les mêmes condi- 
tions, et au même degré de concentration, jnais dont l'un est conservé à la 
lumière diffuse du laboratoire et l'autre à l'obscurité, ce dernier garde 
beaucoup plus longtemps son pouvoir activant. Soient deux tubes contenant 
chacun 6 cm3 d'une .dilution de sperme de Strongylocenlrotus lividus* au 5-5^; 
au bout d'un certain temps, 8 heures par exemple, le sperme maintenu à la 
lumière voit son pouvoir fécondant tomber à zéro; au même instant celui à 
l'obscurité peut féconder encore 75 pour 100 des œufs. 

Dans une Note précédente ('), où nous n'avons pas encore fait état de 
l'influence de l'éclairement, nous avons montré que quand on étudie la perte 
dans le temps du pouvoir fécondant d'un sperme que l'on vient de diluer, et 
quand on en trace la courbe, on constate, tout au début; une oscillation 
différentielle qui se traduit par une chute brusque, puis un redressement. Il 
était à prévoir que le passage du sperme de la lumière à l'obscurité don- 
nerait lieu à une oscillation analogue, et il en est de fait ainsi. Nous prenons, 
par exemple, du sperme dilué au j^, et nous le répartissons par 2 cm ' dans 
deux séries de verres de montre, les uns à la lumière, les autres à l'obscu- 
rité; de 10 minutes en 10 minutes on ajoute les œufs. 



(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 79. 
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Comme il s'agit dans cette expérience d'un sperme déjà fort dilué, et de 
plus maintenu en Terre de montre, ce qui en accélère encore l'épuisement, 
la perte du pouvoir fécondant s'accuse assez rapidement. Au bout de 
20 minutes, elle est déjà presque complète pour le sperme à la lumière; 
celui à l'obscurité résiste plus longtemps, et après 1 heure féconde i5 pour 100 
des œufs. Quand on examine de plus près ce qui se passe dans cet intervalle 
de temps, on constate ceci: aussitôt après la dilution, le sperme à l'obscu- 
rité féconde environ 100 pour 100 des œufs (comme'd'ailleurs aussi celui 
à- la lumière); 10 minutes après, baisse considérable: il ne féconde plus 
que 10 pour 100 des œufs (celui à la lumière en féconde davantage à ce 
moment); mais, après 10 nouvelles minutes, redressement : on compte 
20 pour 100 d'œufs fécondés (alors que le sperme à la lumière est déjà 
presque inactif). A partir de ce moment, la courbe accuse une descente 
progressive et lente. Mais il est évident que le phénomène à' oscillation diffé- 
rentielle en question ne peut se manifester qu'à certaines concentrations. 
Si celles-ci sont trop fortes, s'il s'agit de sperme au ^ par exemple, ou 
même au j~, c'est-à-dire à des concentrations où le sperme est de façon 
générale peu sensible, aussi bien vis-à-vis de la lumière que vis-à-vis des 
agents chimiques [KCI, eau douce (')], l'oscillation est faible et passe 
inaperçue. Et d'autre part, aux très faibles concentrations, la chute du 
pouvoir fécondant est trop rapide pour qu'une oscillation puisse se pro- 
duire. 

Si maintenant on compare entre elles les cultures obtenues avec les 
spermes conservés à la lumière et l'obscurité, et à des concentrations 
moyennes, on constate un fait assez remarquable. Même quand le sperme 
à la lumière n'accuse pas encore de fléchissement, les œufs qu'il féconde 
se développent, au début, plus lentement que ceux fécondés avec du sperme 
sortant de l'obscurité : les stades 2 apparaissent avec un retard de 5, 10, 
i5 minutes, parfois même davantage, jusqu'à 3o minutes. Toutes ces cul- 
tures ont été faites à des températures assez peu élevées, 16 généralement. 

L'action favorisante de l'obscurité sur la survie du sperme se manifeste 
aussi quand on le soumet à des traitements nocifs; les expériences avec le 
rouge neutre sont particulièrement frappantes à cet égard ( 2 ). Ce colorant 
dit « vital », qui passe généralement pour peu nocif, a des effets désastreux 

(') Variations dans le temps du pouvoir fécondant du sperme d'Oursin traité 
par des substances nocives, en rapport avec son degré destitution (Comptes rendus 
Soc. Biol., t. 89, 1923, p. 383). 

( Ê ) Action toxique du rouge neutre en présence de la lumière (Comptes rendus 
Soc. Biol., t. 89, 1923, p. 386). 
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quand il est appliqué au sperme d'Oursin. A des doses infinitésimales, 
au ioouooo P ar exemple, il peut inactiver en une vingtaine de minutes un 
sperme assez concentré (au jj^). A l'obscurité, malgré le rouge neutre, le 
pouvoir fécondant du même sperme persiste pendant des heures, 8 heures 
par exemple (il y a des variations individuelles). Quand on songe qu'à cette 
concentration, une survie de 8 heures, à la lumière, est déjà assez longue, 
même pour un sperme non traité, tout simplement dilué dans l'eau de mer, 
on reconnaît l'importance du surcroît de résistance que l'obscurité confère 
au sperme traité par le rouge neutre. 

La susceptibilité du sperme vis-à-vis de la lumière est d'autant plus 
curieuse à signaler que les œufs ne se montrent guère sensibles à ce facteur. 



EMBRYOLOGIE. — Rôle du feuillet moyen dans l'assemblage des premières 
ébauches de l'œil. Note (') de M. Ch. Dejevx, présentée par M. Henneguy. 

' Les premières ébauches de l'œil, l'ectoderme qui va donner le cristallin 
et la vésicule optique, ne sont point simplement juxtaposées au début de la 
formation de cet organe, mais elles sont intimement liées l'une à l'autre, 
ce qui est une des conditions essentielles de la formation du globe oculaire. 
Cette liaison est le fait du feuillet moyen . 

Les rapports de ce dernier avec les ébauches optiques sont généralement 
décrits de la manière suivante : Chez tous les non Mammifères la cupule' 
optiquevient en contact direct avec l'épithélium cris tallinien, sans l'interposi- 
tion entre eux d'aucune lame cellulaire mésodermique. Chez les Mammifères, 
au contraire, il existe au début une lame cellulaire mésodermique qui s'inter- 
pose entre ces deux ébauches et qui semble bientôt disparaître. Mais cette 
lame cellulaire ne représente point tout le mésoderme, ce dernier comprend 
aussi les vitrées qui soulignent les épithéliums des ébauches en présence, et 
que l'on doit rattacher à ce feuillet à cause de leur caractère de substances 
collagènes, marqué par les réactifs colorants. Ces vitrées s'unissent et se 
confondent l'une et l'autre dans toute l'étendue où les deux ébauches ocu- 
laires viennent au contact. Elles constituent chez la plupart des Vertébrés 
le seul lien entre ces ébauches. Chez les Mammifères les cellules mésoder- 
miques formant la couche temporaire signalée plus haut, sont uniquement 
des germes vasculaires dont l'écartement, consécutif à l'accroissement des 
parties, et la transformation en vaisseaux ont fait croire à la disparition. Il 
importe de bien distinguer ces germes vasculaires du reste du mésenchyme 

(') Séance du 9 juillet 1923. 
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qui, même chez les Mammifères, n'atteint qu'assez tard la partie centrale 
du segment antérieur de l'œil et reste longtemps cantonné à la périphérie 
de ce dernier, où il forme sur les coupes un coin mésenchymateux bien dis- 
tinct des vaisseaux. La séparation des germes vasculaires d'avec le mésen- 
chyme est d'autant plus justifiée que dans les jeunes embryons la plupart 
des vaisseaux se glissent entre le feuillet moyen et l'en toderme sans présenter 
aucune enveloppe mésodermique, et que le premier réseau vasculaire qui 
entoure le névraxe se dégage aussi du mésenchyme pour ramper librement 
à la surface du tube nerveux. 

Il est donc légitime de distinguer dans le feuillet moyen au niveau de l'œil : 
i° les vitrées, i° les germes vasculaires, 3° enfin le mésenchyme qui forme 
une ébauche distincte à cause de son développement tardif dans le pôle 
antérieur de l'œil. Ceci admis, le développement de l'œil se montre chez 
tous les Vertébrés beaucoup plus uniforme qu'on ne le croirait d'après 
certaines descriptions. Partout ses premières ébauches sont liées entre elles 
d'abord par les vitrées correspondantes, et secondairement par une 
substance initialement amorphe, ultérieurement structurée, qui est l'origine 
du corps vitré et de la zonule. Au début (embryon de mouton de'7 mm , '5) 
la vésicule optique vient au contact de- l'ectoderme épaissi qui donnera le 
cristallin, et s'attache fortement à lui, leur accolement répond au pôle 
interne du futur cristallin et en particulier à un point situé au-dessus du 
pédicule optique. Cet accolement persiste assez longtemps, pendant qu'au- * 
dessus et au-dessous de lui rétine et cristallin s'écartent, laissant apparaître 
entre eux la première ébauche du vitré, dont nous discuterons la formation 
dans une Note ultérieure. L'accroissement de la vésicule optique s'effectue 
en même temps que se produit l'invagination cristallinienne et suit étroite- 
ment cette dernière. Toutefois il s'opère principalement de haut en bas et 
sur les côtés craniaLet caudal de la lentille, de manière à ménager en 
dessous la fente choroïdienne. Le bord de la cupule optique ainsi formée 
adhère fortement au cristallin par l'intermédiaire des deux vitrées, lenticu- 
laire et rétinienne, qui se sont accolées, formant une seule ligne épaisse de 
substance amorphe colorée en bleu foncé par le picro-noir naphtol, et dans 
l'épaisseur de laquelle se montrent, par places, chez les Mammifères des 
vaisseaux issus des germes vasculaires sus indiqués (embryons de rat 
de 5 mm , de mouton de 1 i mm ). 

L'accolement du cristallin et de la cupule optique ne se fait pas d'une 
manière symétrique par rapport à l'axe optique. Il est plus étendu du côté 
temporal que du côté nasal et montre déjà l'asymétrie si marquée du corps 
ciliaire de certaines espèces. Comme preuve de la liaison parfaite établie 
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entre ces parties, on peut signaler : i° les déformations de la cornée 
(encore purement épilhéliale) et de Pépilhélium antérieur du cristallin, qui, 
au lieu d'être bombés en dehors, sont plans, parce qu'étirés entre les bords 
de la cupule optique dont le diamètre s'accroît plus vite qu'eux ; 2° les 
formes angulaires du cristallin, en rapport étroit avec la même cause, et 
enfin 3° le fait de la constance remarquable de la direction de l'axe antéro- 
postérieur du cristallin. En effet, les deux parois de ce dernier étant d'une 
épaisseur très inégale et la cavité interposée entre elles étant excentrique, 
le cristallin ne manquerait pas de rouler sur lui-même - et son axe de 
prendre des positions variables suivant celles de l'embryon - s'il n'était 
solidement 6xé par son adhérence à la cupule optique. D'ailleurs on ne 
peut oublier que les vitrées sont le premier et le plus simple représentant 
de l'appareil de liaison et de charpente chez les animaux inférieurs 
(Hydraires) et qu'elles constituent chez les animaux supérieurs le lien le 
plus solide par lequel les épithéliums sont fixés à La surface des formations 
profondes. 

chimie médicale. — Démonstration de la présence de sucrase dans la 
paroi des kystes mucoïdes de l'ovaire. Note de MM. P. Lecène et 
H. Bierry, présentée par M. Widal. 

Depuis plus de soixante ans que l'on étudie la structure de la paroi et le 
contenu des kystes de l'ovaire, aucune interprétation vraiment satisfaisante 
de la nature des plus communs de ces kystes n'a été donnée par les patho- 
logistes. Ces kystes à contenu filant et visqueux sont souvent appelés 
mucoïdes (Malassez et de Sinéty) ou kystes à pseudomucine depuis 
que Hammarsten a montré dans leur contenu la présence d'une substance 
glycoprotéique particulière (pseudomucine). 

Ces kystes ont un revêtement interne constitué par une seule assise de 
hautes cellules cylindriques, très souvent caliciformés, contenant des boules 
de mucus, disposées souvent en papilles arborescentes, centrées par un 
axe conjonctivovasculaire grêle; ces cellules èpithèliales n'ont aucun rap- 
port morphologique avec les cellules èpithèliales qui entrent normalement dans 
la constitution de la glande ovarienne. 

Il paraît donc tout à fait impossible de les rapprocher, soit des cellules 
de l'épilhélium germinatif, soit de celles de la paroi des follicules de 
de Graaf. Il ne manque pas d'hypothèses sur l'origine possible de ces cel- 
lules : une seule paraît présenter quelque vraisemblance : c'est celle qui rat- 
tache ces cellules èpithèliales à celles de l'entoderme fœtal. Soutenue déjà par 
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plusieurs pathotogistes (en particulier par Ribbert) cette interprétation de 
l'origine des cellules épithéliales du revêtement des kystes mucoïdes de 
l'ovaire nous a toujours paru la plus probable. 

Si l'on accepte cette origine entodermique des cellules épithéliales 
des kystes mucoïdes de l'ovaire, on se trouve forcément amené à rappro- 
cher ces tumeurs des kystes dermoïdes du même organe. Le kyste 
dermoïde représenterait le produit de l'évolution des cellules dérivant de 
Yectoderme jœtal, tandis que le kyste mucoïde serait dû à celles des cellules 
provenant de Ventoderme fœtal. La fréquence, relativement grande (un 
quart des cas environ) des kystes mixtes, dont certaines poches ont une 
structure dermoïde, tandis que les autres sont nettement mucoïdes, semble 
appuyer la validité de cette hypothèse. 

Mais il est bien évident que si personne ne conteste aujourd'hui l'origine 
ectodermique des kystes à structure nettement dermoïde, il est bien 
plus difficile d'établir solidement l'origine entodermique des kystes 
mucoïdes. En effet les analogies morphologiques sont, dans ce cas, 
bien moins évidentes et toujours sujettes à discussion. 

C'est pourquoi nous avons cherché à aborder ce problème de la signifi- 
cation véritable du revêtement. des kystes mucoïdes de l'ovaire par une 
autre voie ; nous nous sommes demandé, si nous ne pourrions pas déceler, 
dans la paroi de ces kystes mucoïdes, la présence de diastases qui ne se ren- 
contrent que dans les cellules de l'intestin. Parmi celles-ci, il en est une 
qui paraît vraiment bien caractéristique, c'est la sucrase. 

Cette diastase n'existe en effet, ni dans le suc pancréatique, ni dans le 
foie, ni dans le sang, ni même dans le suc intestinal ; elle se trouve loca- 
lisée dans les cellules de la muqueuse intestinale, comme l'ont montré 
Bierry et Frouin. De plus, elle existe dans l'intestin grêle aseptique du 
fœtus, avant la naissance, comme l'ont établi Bierry et Permilleux, 
dès 1903. 

Nous avons donc recherché la présence de cette sucrase dans les macé- 
rations faites avec des fragments de la paroi de deux kystes mucoïdes 
typiques de l'ovaire, récemment opérés. Les macérations ont été faites en 
présence d'antiseptiques (toluène et thymol) par les procédés ordinaires. 
Les macérations étaient placées dans des verres en pyrex. Nous avons utilisé 
du saccharose très pur et l'acidité ionique des macérations avait été ramenée 
à P H = 6, 2: Des flacons témoins, renfermant des macérations de muqueuse 
portées au bain-marie à l'ébullition, avec addition de saccharose, et des 
macérations de muqueuse, non bouillies, abandonnées à elles-mêmes, sans 
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addition de saccharose, mettaient à l'abri des causes d'erreur, pouvant 
résulter de l'apport de sucre dans la macération elle-même. 

Dans les expériences ainsi faites avec les macérations de ces deux kystes 
mucoïdes typiques et dont la structure histologique a été vérifiée, nous avons 
pu déceler la présence d'une sucrase active qui dédoublait en 48 heures de 60 à 
80 pour 100 du saccharose ajouté aux macérations, à ta concentration de 1 à 
4 pour 100. Cette sucrase était au moins aussi active que celle des muqueuses 
intestinales du fœtus. 

Nous avons pu faire deux expériences de contrôle, avec la paroi de deux 
autres kystes de l'ovaire, d'une nature tout à fait différente : kystes à contenu 
clair, séreux, tapissés d'un revêtement épithélial cubique, nullement calici- 
forme et qui n'a aucun rapport morphologique avec celui des kystes 
mucoïdes; il est probable que ces kystes à contenu séreux doivent être 
rattachés à l'épithélium germinatif ou à des dérivés wolffiens. Dans aucune 
des macérations, préparées suivant la même technique, de ces deux kystes 
séreux de l'ovaire, nous n'avons trouvé trace de sucrase. 

Nous nous croyons donc autorisés à conclure que, dans certains cas, la 
paroi des kystes mucoïdes de l'ovaire, tapissée par un èpithélium cylindrique, 
haut, riche en cellules calici formes et qui offre d'autre part d'évidentes analo- 
gies morphologiques avec le revêtement de l'intestin fœtal, peut contenir une 
sucrase active, diastase caractéristique de la muqueuse intestinale. 

Il nous semble que ce fait est remarquable et apporte un très solide appui 
à l'hypothèse pathogénique (déjà soutenue, mais avec des preuves fragiles) 
qui voit dans ces formations kystiques une évolution tératologique de l'en- 
toderme fœtal, de même que l'évolution tératologique de l'ectoderme fœlal 
permet d'interpréter raisonnablement l'origine des kystes dermoïdes de 
l'ovaire. Ajoutons en terminant qu'il n'est pas sans intérêt non plus de cons- 
tater que des cellules tératologiquement disposées en revêtement endokystique 
et dépourvues de toute possibilité de fonctionnement physiologique, peuvent 
contenir cependant la diastase caractéristique (dans le cas particulier la 
sucrase) de l'organe dont elles semblent bien dériver (muqueuse intestinale). 

La séance est levée à i5 h 4o m . 

E. P. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 25 JUILLET 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance publique 
annuelle aura lieu le lundi 1 7 décembre 1923. 



M. A. Lacroix s'exprime en ces termes : 

Le volume que j'ai l'honneur d'ofi'rir à l'Académie termine l'ouvrage 
que j'ai consacré à la Minéralogie de Madagascar ( ' ). 

Il comprend l'étude minéralogique et chimique des roches volcaniques 
et aussi celle des roches sédimentaires . Un chapitre important a pour objet 
l'étude de la décomposition des roches silicatèes alumineuses dans les pays tro- 
picaux, considérée d'une façon générale, surtout à l'aide de mes observations 
personnelles à Madagascar, en Guinée et au Soudan. En ce qui concerne 
Madagascar, je me suis efforcé de montrer que si les véritables latérites, 
c'est-à-dire les produits de transformation essentiellement formés par des 
hydrates d'alumine et de fer, n'y manquent pas, il y existe aussi de nombreux 
produits d'altération argileuse; la terre rouge, qui donne une physionomie 
si spéciale à la Colonie en particulier, est une argile latéritique, contenant 
généralement des quantités variables, mais parfois faibles, d'hydroxydes. 

Après avoir ainsi étudié analytiquement la constitution lithologique de 
la Grande Ile, je me suis proposé, dans une série de chapitres spéciaux, de 

(') Minéralogie de Madagascar, t. 3, Lithologie, Appendice, Index géogra- 
phiques, i vot. in-4° de 45o pages, avec figures dans le texte, 8 planches et i carie 
géologique en couleurs hors texte. [Soc. d'édit. géogr. maritimes et coloniales (anc. 
maison Challamel).] 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N» 4) 17 
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présenter une vae d'ensemble synthétique sur la composition chimique 

et minéralogique des différents centres éruptifs qu'il est possible d'y 

distinguer. 

J'ai comparé ensuite cette composition à celle des régions voisines, où 
l'on peut trouver des analogies intéressantes, notamment en ce qui concerne 
les formations volcaniques; je veux parler de l'Afrique orientale, des 
Mascareignes et des îles perdues plus au Sud dans l'océan Indien, à la 
limite de l'océan Antarctique. De nombreuses analyses nouvelles viennent 
éclaircir la constitution chimique de ces régions. 

L'impression des trois volumes de mon livre ayant duré deux années, 
j'ai fait pendant celles-ci des observations qui n'ont pu être consignées dans 
les deux volumes précédents. Elles font l'objet d'un Appendice consacré 
surtout aux minéraux proprement dits. 

Enfin un Index géographique, comprenant plusieurs milliers de noms 
malgaches cités, donne des précisions sur la situation de chacun de ceux-ci. 
11 constitue une sorte de dictionnaire géographique de Madagascar qui n'a 
pas d'équivalent et qui pourra servir même à ceux ne se préoccupant pas de 
recherches minéralogiques. 

En terminant cet ouvrage, auquel j'ai travaillé sans relâche depuis plus 
de vingt ans, j'ai la satisfaction d'avoir pu, presque avec mes seules obser- 
vations, donner, avec beaucoup de détails, une première approximation 
de la Minéralogie et de la Lithologie d'un grand pays qui se trouve être 
l'un des plus remarquables que l'on puisse concevoir. J'espère que ce long 
labeur engagera les travailleurs à en compléter les résultats. 



astronomie. — Sur les Observatoires de montagne. 
Note de M. H. Deslandres. 

I . Les observatoires de montagne sont nécessaires, surtout pour la branche 
nouvelle de l'Astronomie, actuellement la plus féconde, qui est l'Astro- 
nomie physique; ils sont aussi nécessaires pour d'importantes recherches de 
physique et de physiologie; mais dans ce qui va suivre j'examinerai leur 
utilité seulement pour la science astronomique qui progresse surtout par 
l'observation des astres, continue et améliorée le plus possible. Or, pour 
mieux observer les astres, il faut diminuer l'épaisseur de l'atmosphère, qui 
est l'obstacle interposé entre eux et nous; l'atmosphère absorbe les rayons 
stellaires et par les mouvements très variés qui l'animent, elle trouble les 
images de nos lunettes. 
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Quand on s'élève, on échappe, à la vase atmosphérique, et, pour une 
large part, aux particules qui apportent la gêne la plus grande et sont formées 
dans Pair par la vapeur d'eau. Le bénéfice est grand surtout pour les radia- 
tions les plus réfrangibles du spectre, pour celles que la photographie révèle; 
dans un air pur, comme on sait, la perte subie par la radiation stellaire est 
proportionnelle à la quatrième puissance de sa fréquence. Finalement, dans 
les trente dernières années, les plus belles découvertes ont été faites dans des 
observatoires de montagne, de création relativement récente. 

La grande majorité des observatoires actuels est à basse altitude; ils ont 
été construits pour la branche ancienne de l'Astronomie, dite branche de 
position, qui, au début, a limité son effort au système solaire et aux étoiles 
les plus brillantes. Le plus souvent aussi, ils ont été rattachés à une univer- 
sité ou à une académie, et établis dans son voisinage immédiat. 

Les Américains ont rompu les premiers avec ces habitudes; ils ont dis- 
tingué clairement les observatoires qui servent à l'enseignement, et sont 
rapprochés des centres universitaires, et les observatoires de recherches 
organisés seulement pour assurer l'étude du ciel la meilleure possible. A 
cette dernière catégorie appartiennent quatre observatoires de montagne, 
récemment construits en Amérique et justement célèbres, à savoir : 

Nom de l'Observatoire. Altitude. Latitude. 

m / 

Liek ou du Mont Hamilton 1283 37.20 Nord 

Àrequipa 2452 16.22 Sud 

Flagstaff. 2210 35.12 Nord 

Mont Wïlson 1 742 34 . 1 2 Nord 

Ces observatoires, étant à une latitude basse, n'ont pas en hiver un froid 
rigoureux, et sont occupés aisément pendant toute l'année; ils sont établis 
dans les régions du globe les plus remarquables par le calme, la pureté et 
la sécheresse de l'air. Les quatre ont de grands instruments, qui, même, 
sont les plus grands de ce monde; et un roulement spécial entre les astro- 
nomes permet de les utiliser pendant toute la nuit; les conditions sont telles 
que le rendement est le maximum possible. Enfin l'Observatoire du Mont 
Wilson est doublé d'un grand laboratoire de physique, placé dans la ville 
voisine, à l'altitude de 3oo m . Les astronomes viennent, à intervalles régu- 
liers, s'y reposer et préparer les recherches futures. 

Ces organisations nouvelles ont donné des résultats remarquables, et il 
convient de les avoir en vue, au moment où il est fortement question de 
refondre nos établissements d'Astronomie. 
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En ce qui concerne les observatoires de montagne, les Etats-Unis 
tiennent actuellement la tête ; les autres pays et la France, en particulier, 
sont dans une situation nettement inférieure. Le tableau suivant donne la 
liste des observatoires qui, en dehors des Etats-Unis et du Mexique, ont 
une altitude supérieure à iooo™. 

Nom de l'Observatoire. Altitude. Latitude. 

Empire Britannique. 

Kodaïkanal (Indes) 2347 m io°i3'Nord 

Johannesburg i8o6 m 26°io'Sud 

Allemagne. 
Konigstuhl 070 m . 49° ^3' Nord 

France et Algérie. 

Sétif (Algérie) i u3 m 36° i' Nord 

Mont Blanc 4372 m 45°5o' 

Pic du Midi 285o m 4 3° 56' Nord 

Italie. 
Mont Etna 29.5o m 37°3o' Nord 

Les trois premiers observatoires, occupés toute Tannée, ont obtenu des 
résultats importants, les deux premiers d'ailleurs n'ayant que des instru- 
ments petits ou moyens. Le troisième, celui de Konigstuhl, dépend de 
l'Université d'Heidelberg, et est pourvu d'instruments puissants; il est le 
plus élevé de l'Allemagne, mais sa hauteur est bien au-dessous de iooo m . Il 
a été ajouté sur la liste, parce que son fondateur a insisté sur les avantages 
réalisés en élevant de 35o m jusqu'à la hauteur de Konigstuhl son observa- 
toire établi d'abord à Heidelberg (altitude 200 m ). Combien le bénéfice 
eût été plus grand, si la hauteur totale avait pu être doublée. 

L'Observatoire algérien de Sétif étant mis à part, les trois derniers 
(mont Blanc, Pic du Midi et Etna) forment un groupe naturel carac- 
térisé par les mêmes qualités et les mêmes défauts. Us ont l'avantage 
d'une grande hauteur, mais leur accès est difficile; leurs instruments, 
qui sont seulement moyens, sont insuffisants, et, à cause de leur lati- 
tude élevée et de leur grande hauteur, ils ne peuvent être utilisés pendant 
l'année entière. J'ai été ainsi conduit à étudier de près la question, en parti- 
culier dans l'inspection générale des observatoires français dont j'ai été 
chargé en 1922, et la Note actuelle a pour but de mettre en relief les points 
suivants : 
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i° Notre pays offre des stations de montagne, qui n'ont pas les inconvé- 
nient signalés ci-dessus, et qui sont comparables aux stations étrangères. 

2 II convient, tout en conservant et améliorant nos observatoires 
actuels de grande altitude (mont Blanc et Pic du Midi), d'organiser à une 
altitude moindre d'autres observatoires, qui offrent à la fois de grandes 
qualités pour l'observation du ciel et de multiples commodités pour la vie 
courante, qui soient pourvus de grands instruments et d'un personnel 
permanent, qui soient organisés pour un rendement élevé pendant l'année 
entière. 

II. L'Observatoire actuel du mont Blanc, construit par M. Vallot sur le 
rocher des Bosses (à 43 7 2 m ) a été porté sur le tableau parce qu'il dispose 
d'un instrument astronomique de dimensions moyennes (réfracteur de 3o cm 
d'ouverture allié à un sidérostat). L'ascension et aussi le séjour au sommet 
sont pénibles, et sont possibles dans de bonnes conditions seulement pen- 
dant deux ou trois mois de l'année. 

Les difficultés sont bien moindres au Pic du Midi, qui est plus bas de 
i5oo m (altitude 2 86o m ); mais si, comme on le fait d'ordinaire pour aller au 
Pic, on part de Bagnères-de-Bigorre, le trajet est long : il exige 6 heures 
et demie, dont 1 heure et demie en tramway, et 5 heures à pied ou à 
mulet; pendant huit mois de l'année, le chemin est bloqué par les neiges. 
L'ascension et le séjour au Pic ne sont faciles que pendant quatre mois de 
la belle saison. L'Observatoire est surtout météorologique; deux aides mé- 
, téorologistes et deux auxiliaires y sont maintenus toute l'année. 

Par contre les observations astronomiques, plus longues et plus délicates, 
sont presque impossibles en hiver; la neige est trop épaisse et le froid trop 
rigoureux. J'ai compté en moyenne par an 28 jours où la température 
minima a été au-dessous de - i5° C. Aussi n'a-t-on attaché à l'observatoire 
aucun astronome en permanence; l'instrument astronomique (réflecteur de 
o m ,5o et réfracteur de o m ,2o accolés) est utilisé seulement pendant l'été par 
des volontaires, qui, le plus souvent, sont en petit nombre; en 1922, on n'a 
fait au Pic aucune observation astronomique. 

D'ailleurs les deux stations du mont Blanc et du Pic du Midi se trouvent 
dans la partie du territoire dite atlantique, qui reçoit les vents humides de 
l'Ouest, et offre un ciel souvent couvert avec des pluies fréquentes. Dans 
l'autre partie du territoire, dite méditerranéenne, et beaucoup moins 
étendue, le climat est à peu près celui de la Provence; l'air est plus sec, 
plus pur et le nombre des belles journées notablement plus grand. Sur 
les i3 observatoires d'État (celui du mont Blanc compris) que nous avons en 
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France, 10 sont dans la zone atlantique, et trois seulement, celui de Nice et 
Marseille, auxquels on joint celui d'Alger, sont situés dans la zone médi- 
terranéenne, et favorisés d'un beau ciel. Cet avantage naturel peut suffire a 
expliquer le rendement supérieur des observatoires de Niée et d'Alger. 

III. La discussion précédente fait bien ressortir les points faibles de nos 
établissements actuels et les conditions à remplir par l'observatoire de 
montagne nouveau qui est à créer. 11 faut d'abord diminuer l'altitude; 
mais, quelle est la hauteur maxima à laquelle on peut, sous nos latitudes, 
observer le ciel pendant toute l'année et avoir en même temps une vie 
acceptable? Les stations nombreuses, organisées récemment en montagne 
pour les sports d'hiver, apportent une indication précieuse. Nous avons 
en France par exemple, dans les Alpes, les stations du Revard (près d'Aix- 
les-Bains), de Peïra Cava (près de Nice), à i5oo» d'altitude, et dans les 
Pyrénées, celles de Superbagnères et de Font-Romeu, à i8oo m . Les quatre 
ont de grands hôtels ouverts pendant l'hiver et l'été, et sont desservies par 
de bonnes routes et même par des voies ferrées. 

A priori, il semble donc que l'on puisse aller jusqu'à i8oo m ; et il 
convient d'étudier d'abord la valeur astronomique de ces stations sportives, 
qui ont déjà leurs voies d'accès parfaitement organisées. J'ai visité avec soin 
deux d'entre elles, le Revard et Font-Romeu. 

Le Revard a été recommandé déjà avant la guerre par M. Jarry-Desloges, 
astronome amateur, qui y a fait de très bonnes observations; il offre de 
bons emplacements pour un grand observatoire, avec, il est vrai, la restric- 
tion qu'il est dans la zone atlantique du territoire et voisin du lac duBourget. 

La station de Font-Romeu en Cerdagne a des avantages particuliers ; elle 
est méditerranéenne et dans la partie de la France qui a la latitude la plus 
basse (environ 4 2 °3o') ; même elle est située au sud de la crête des Pyrénées. 
J'ai eu sur le climat de la région des renseignements précis, aimablement 
fournis par M. Mengel, directeur de l'Observatoire météorologique de Per- 
pignan, et par M. Gave, instituteur à Montlouis (altitude i6oo m , à 6 km de 
Fout-Romeu), météorologiste volontaire et très bon observateur. 

A Montlouis, de i8 9 4à 1922, on a compté en tout 19 jours pour lesquels 
la température minima a été au-dessous de - i5°; à Font-Romeu, plus 
élevé de aoo m , d'après la règle connue, la température est plus basse 
de — i°,a. Dans le même intervalle de 29 ans, la nébulosité, déterminée 
trois fois par jour, a donné en moyenne et par an les nombres suivants, 
rapprochés de ceux obtenus à Alger : 
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Nombre de ciels. 




Beaux, 


Nuageux, 


Couverts, 


ébuJosités 


nébulosités 


nébulosités 


0, 1 et 2. 


4, 5, Cet 7. 


8, 9, et 10. 


43 1 


44 1 


'223 



Alger 

Montlouis 43o 244 4 2 ' 

Les journées ou portions de journée, dites belles, sont en nombre égal 
dans les deux stations, et, à cause de l'altitude plus grande, elles sont cer- 
tainement plus belles à Montlouis. 

De plus, fait important, la température moyenne en hiver à Montlouis 
et Font-Romeu est moins basse qu'à l'Observatoire russe de Poulkovo, situé 
dans le voisinage de Petrograd. Or, à Poulkovo, on observe pendant toute 
l'année, et les publications de l'observatoire signalent des mesures astrono- 
miques faites à — 23°. Partant de ces données, j'ai admis la température 
de — 1 5° comme limite inférieure dans notre. pays, pour les observations 
astronomiques en montagne; pratiquement la limite varie avec les per- 
sonnes et aussi avec la force du vent. 

Les observations astronomiques sont donc possibles en hiver à l'altitude 
de i8oo m ; il faut seulement avoir dans la station des hommes vigoureux, 
bien entraînés au froid, et vêtus comme les gens du Nord. On peut aussi 
imiter les aviateurs qui luttent aisément contre le froid avec des vêtements 
souples échauffés à l'intérieur par un courant électrique que l'on règle à 
volonté. Tout progrès dans cette voie a une réelle importance; sous nos 
latitudes, les nuits d'hiver sont les plus belles, et, en montagne où la préci- 
pitation de la vapeur d'eau est plus forte, elles peuvent dépasser les nuits 
justement vantées de la Californie, au moins en ce qui concerne l'éclat des 
astres. L'intensité de l'image stellaire, il est vrai, n'est pas le seul élément 
de la question; il faut aussi considérer sa netteté, et le calme de l'air, 
variables suivant les régions. Ce second élément devra être déterminé par 
une mission temporaire envoyée sur les lieux avec des instruments trans- 
portables. 

Dans un premier examen, la région de Montlouis et Font-Romeu, offre, 
à une altitude de i 8oo m environ, plusieurs bons emplacements d'observa- 
toire. De là on domine de 200 m la haute vallée de la Cerdagne, vallée large 
et riche, qui offre des villages bien approvisionnés. La vie y serait donc facile, 
d'autant que l'on dispose de deux voies ferrées, de la ligne entre Perpignan, 
Montlouis et Bourg-Madame qui s'élève à plus de 1 6oo m , et de la ligne à 
trains rapides qui sera prochainement ouverte entre Toulouse et Barcelone. 



232 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Enfin l'observatoire serait doublé d'un laboratoire de physique et d'une 
station de repos établis à Montlouis, ou mieux à Vernet-les-Bains, qui est 
à l'altitude de 5oo m et à deux heures de Montlouis par chemin de fer. 

Avec tous ces avantages, j'estime que l'on trouvera aisément des astro- 
nomes qui accepteront la vie en montagne pendant l'année entière; 
d'ailleurs le personnel permanent serait peu nombreux, et il aurait un sup- 
plément de traitement, par exemple le quart colonial. Quant aux instru- 
ments à placer dans ces observatoires élevés, ils sont relativement simples 
et même peu coûteux; on peut recommander : a) un grand réflecteur du type 
Cassegrain, de i m à i m ,5o d'ouverture, qui est court et suffit pour un grand 
nombre de recherches; b) une grande table équatoriale, capable de porter 
des appareils lourds et volumineux; c) un instrument à miroirs (sidérostat, 
cœlostat, instrument coudé) qui permet à l'astronome d'observer dans une 
chambre fermée. 

J'ai examiné avec détails dans cette Note la région de Montlouis pour fixer 
les idées et bien montrer les améliorations possibles; mais d'autres stations 
peuvent être meilleures, en particulier dans la zone méditerranéenne des 
Alpes. Il faut prier tous les astronomes de France d'apporter leur concours 
et de rechercher les bons emplacements de montagne. 

Si l'altitude de i8oo m est trouvée trop grande, on peut la diminuer sans 
toutefois descendre au-dessous de iooo m et les emplacements possibles 
serontplusnombreuxC). Le mieux serait d'avoir les deux observatoires, celui 
de iooo m et celui de 1800; en ajoutant les observatoires actuels de 2800™ et 
de 44°°j notre pays disposerait de stations échelonnées, capables d'assurer 
toutes les recherches, et il ferait de nouveau figure sur le terrain astrono- 
mique. 

ASTRONOMIE . — Sur l'emploi du pendule entièrement libre comme garde-temps. 

Note de M. G. Bigoordan. 

On a proposé depuis longtemps l'emploi d'un pendule entièrement libre 
comme garde-temps, et j'ai déjà fait aussi quelques essais en ce sens ( 2 ); 
mais il ne semble pas qu'on ait réalisé encore un instrument de ce type qui 
soit tout à fait pratique. On sait aujourd'hui le soustraire aux variations de 

(') On peut signaler aux environs de Marseille la hauteur de la Sainte-Baume. 
( 5 ) G. BiGOURDis, Sur un moyen de reconnaître les plus petites variations de 
marche des horloges astronomiques (Comptes rendus, t. 122, 1896, p. 979). 
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température et de pression ; mais on rencontre déjà quelque difficulté pour 
le relancer périodiquement (car il ne doit pas, au moins dans la partie 
mobile, renfermer d'organe magnétique, en raison des variations du champ 
magnétique terrestre), pour lui faire marquer l'heure sur un cadran à 
secondes placé à distance, etc. Je me propose d'indiquer ici un dispositif 
qui lèverait une partie de ces dernières difficultés. 

L'instrument est un pendule P, de longueur / assez grande (correspon- 
dant à 2 S et peut-être 3 S de durée d'oscillation simple), de grande masse 
(ioo k par exemple), en métal non magnétique, suspendu à la manière ordi- 
naire par une double lame, placé en un lieu de température constante et 
enfermé dans une cloche solidement fixée, étanche et à pression réglable. 

A la partie inférieure de ce pendule P est fixée invariablement une bobine 
électrique creuse, oscillant ainsi avec P. Cette bobine, dans laquelle on peut à 
volonté faire circuler un courant électrique a, est un cylindre circulaire droit 
et a son axe couché dans le plan d'oscillation. Au bas de la cloche est inva- 
riablement attaché un solénoïde fixe, agissant comme un aimant — légère- 
ment courbé en arc de cercle de rayon l — placé de manière à coïncider avec 
l'axe de la bobine, et dans lequel on peut faire circuler, à volonté aussi, un 
courant b. 

Supposons que le pendule P soit en oscillation et que les courants a et b 
soient établis de manière à produire une attraction en accord avec le mou- 
vement du pendule quand celui-ci arrive à l'extrémité de sa course; on 
donnera ainsi au pendule P, à chaque oscillation, une impulsion et on 
lui restituera à volonté l'amplitude qu'il aurait perdue peu à peu. 

Pour commander ainsi les courants a et b aux moments convenables, on 
pourra les faire établir par une horloge auxiliaire H, au besoin placée à 
distance, que nous supposerons à peu près synchrone avec P et qui en 
même temps comptera, si l'on veut, les oscillations de P. 

L'amplitude d'oscillation de P diminuera graduellement, et on devra 
connaître les époques approximatives e, , e 2 , où cette amplitude passe par des 
valeurs a ( , a» (a,>a 2 ) également connues, afin de pouvoir effectuer la 
réduction à l'amplitude infiniment petite; ces quantités pourront être 
connues à distance par l'observation au moyen du dispositif que j'ai figuré 
à la page 9 de mon Rapport annuel... de 1921. Un dispositif analogue per- 
mettra d'avoir un battement électrique à distance à chaque oscillation, et 
de comparer ainsi les oscillations du pendule P à celles d'un garde-temps G, 
dont on voudrait contrôler la marche. 

Gela posé, on utilise ainsi le pendule P pour contrôler G : 
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On lance le pendule P à une amplitude supérieure à a 4 ; en s'amortissant 
il atteint ensuite cette amplitude «, à l'époque e, et on le compare à G. 
Cette comparaison est d'ailleurs renouvelée ensuite périodiquement. A 
l'époque e 2 il passe par l'amplitude a 2 et on compare une dernière fois P à G. 
Alors on fait agir les courants a et b comme il a été indiqué, jusqu'à ce 
qu'ils aient redonné au pendule P une amplitude légèrement supérieure 
à a,. Puis quand P a repris l'amplitude a, on recommence comme précé- 
demment, et on contrôle ainsi G pendant un nouvel intervalle e\ — e' t . 

On voit que pendant ces intervalles e 2 — e,, e' 2 — <?',,... le pendule P est 
entièrement libre, et d'ailleurs soustraite toute influence tenant aux varia- 
tions du champ magnétique terrestre. 

Avec les valeurs considérées de Zet de masse, l'intervalle e 2 — <m attein- 
drait et même dépasserait facilement 4 jours, tout en restant dans les faibles 
amplitudes; par suite l'emploi du pendule serait tout à fait pratique. 
Gomme dans les intervalles entre e„ et e\,... ce pendule P ne contrôlerait 
plus, on pourrait avoir recours à un second pendule analogue P' que l'on 
relancerait à des moments différents de ceux de P. 



physique ET navigation. — Les formes de carènes les plus favorables que 
possible à leurs grandes vitesses sont réalisées seulement sur les canots de 
course automobiles. Noie de M. F.-E. Foorjyier. 

1. J'ai montré, dans une publication, dont j'ai fait récemment hommage 
à lAcadémie, que, parmi les carènes des navires de mer, sans portion 
cylindrique, ayant, suivant l'usage, leur maître couple au milieu de la 
longueur de leur plan de flottaison et une étrave droite perpendiculaire à 
ce plan, celles, dont le demi-angle d'attaque moyen i de cette étrave est 
réduit à sa valeur optimum i m = 5°i8'2o", revêtent les formes les plus favo- 
rables que possible à leurs grandes vitesses. 

Ces formes entretiennent, en effet, une houle satellite dont le profil a 
pour caractéristiques : 

Sa longueur d'onde, A,„ = — ~-^; la dislance à V étrave, A m = — '—.> du 

v- v- 

milieu de son premier creux ondulatoire au-dessous de la flottaison ; enfin la 

distance à l 'étrave, à m = — \( ^\> de l'origine, sur la flottaison, de 



c 2 
son premier sommet. 
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De plus, cette houle satellite jouit de la propriété de donner au plan de 

flottaison de ces carènes une inclinaison sur l'horizon, 6 m , ayant pour 

expression 

/ «"* 
sm9 ln =smi m Ui--jj 

et commençant donc, seulement, à la vitesse w, pour augmenter ensuite en 
tendant vers la limite asymptotique, 

(sin0 m )„=sin*',„, ou (Ô m )„ =i m = 5° i8'2o", 

à mesure que v croit, de w vers oo ; le profil de cette houle satellite ten- 
dant, en même temps, vers sa limite asymptotique définie par ses caracté- 
ristiques 

( X ;n )« = L, ( A,„ ). =■ L, ( ô,„ )«, = — 7 L. 

4 

Or, en traçant schématiquement ce projet limite, au moyen de ces trois 
caractéristiques, on reconnaît qu'il amènerait, en effet, le milieu de son 
premier creux ondulatoire directement au-dessous de l'extrémité de la 
flottaison de la poupe en lui permettant, ainsi, d'y subir le plus grand 
abaissement possible, pendant que la flottaison de la proue étant soulevée, 
de son côté, y fait reculer l'origine du premier sommet jusqu'à la distance 

(o m ) — — - L L, en arrière de l'étrave et, ce sommet lui-même jusqu'au con- 
tour du maître couple, où il se trouve donc en position de déniveler, le plus 
possible, la carène, en hauteur, de manière à diminuer sa profondeur d'im- 
mersion moyenne et, en conséquence, l'accroissement relatif correspondant 
de la résistance de l'eau à sa translation. 

2. Mais les carènes qui produisent ces mêmes résultats, dans des mesures 
plus favorables encore à leurs vitesses, quelles qu'elles soient, sont celles 
des canots automobiles de course, extra-rapides, grâce aux dispositions sui- 
vantes dues à l'initiative éclairée d'un lieutenant de vaisseau, M. Quernel, 
qui en a proposé, le premier, l'essai, à son entrée dans les chantiers de 
construction de M. Despujols. 

Leur longueur L' et leur tonnage ont été réduits le plus possible, c'est- 
à-dire à io mètres et à 8 tonnes, environ. Leur maître couple, de largeur 

à peu près égale à l'= \ L', a été reculé jusqu'à la distance d' = ( ^ J L' de 

l'étrave. Leur poupe a été prolongée au delà du maître couple, sur une 
largeur un peu moindre, seulement, que F, sur la flottaison et, plus petite, 
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au-dessous, mais limitée, sur tous ses niveaux, à un plan vertical commun. 
De plus : le fond de ces canots s'étend horizontalement, depuis l'extrémité 
inférieure de l'étrave dont les lignes d'eau attaquent la masse liquide à 
leurs extrémités sur sa hauteur, sous Vincidence latérale moyenne, 
1 =im— 5°i8'2o", optimum, jusqu'à l'extrémité inférieure de la poupe, en 
s'élargissant graduellement vers elle, en arrière du maître couple. Enfin, 
l'arbre de l'hélice s'allonge vers le centre de gravité du canot, suivant une 
pente ascendante sensiblement égale à l'inclinaison G' m , que doit prendre sur 
l'horizon son plan de flottaison, à la vitesse maximum qui lui est assignée. 
3. J'ai reconnu, d'après les données dont j'ai eu connaissance, que les 
vitesses exceptionnellement grandes que les canots automobiles ont 
atteintes dans leurs épreuves, doivent être attribuées au fait qu'ils entre- 
tiennent, dans la masse liquide où ils se transportent, une houle satellite 
ne comprenant qu'une seule vague de translation divergente, celle de 
l'étrave, et dont le profil ayant pour caractéristiques, 

■ v - 5 / L ' \ y _ / L' \ v- 5 / L ' X 



donne à leur plan de flottaison une inclinaison, 9^, sur l'horizon d'autant 
plus favorable à leurs vitesses que sa valeur, calculée par la formule que 
j'ai été conduit à lui attribuer, 

sinÔL = sii 




V 



est plus grande. 

Or les valeurs de G' OT satisfaisant à cette formule sont toutes plus grandes, 
à vitesses égales, que les valeurs correspondantes de % m déduites de la 
relation 



• n ■ ■ I W 1 

in0,„=:sin* m 1/ i— — 



relative aux carènes des navires de mer de formes les plus favorables que 
possible à leurs grandes vitesses dépassant w. ' ' ' 

On peut s'en convaincre par l'analyse comparative suivante. 

D'abord, l'inclinaison 9' OT commence, dès le début du mouvement, 
puisque 8^ = o, pour p=o; tandis que l'inclinaison 9,„ commence seu- 
lement à la vitesse w qui est l'origine des grandes vitesses des carènes de 
formes usuelles. De plus, l'inclinaison 6',, atteint, à la vitesse v' = v'alg'L 
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de i4 m à la seconde, sa valeur, i m , que 6 m tend seulement à atteindre à la 

vitesse p = ao. 

Enfin, sin9',„ tend vers la limite asymptotique < sinO;„)„ = (y'S) sini',„ 
ou (K,)~ = 7°3 1 ', à mesure que v croît vers ac, tandis que ô,„ tend seulement 
vers la limite asymptotique 6,„ = 5° 1 8' 20". 
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théorie des groupes. - Sur les groupes linéaires à invariant bilinèaire 
ou quadratique dans le champ réel et complexe. Note de M. de Séggier, 
présentée par M. Appell. 

L'étude de la structure des groupes linéaires galoisiens à invariant bili- 
nèaire ou quadratique étant achevée depuis quelques années, je me suis 
proposé d'utiliser les résultats ainsi acquis pour déterminer les générateurs 
et la structure des mêmes groupes dans le champ sl, des nombres réels et 
dans celui x', des nombres complexes. 

La principale difficulté provenant des types nouveaux de formes non 
équivalentes qui se présentent dans ces différents champs, il suffit de consi- 
dérer les groupes hermitiens dans ai,', et les groupes quadratiques dans at,. 
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La méthode suivie consiste dans remploi du champ X des nombres ratiort. 

nels comme intermédiaire et de la théorie des résidus quadratiques et 

biquadratiques. 

J'appellerai ici continus les groupes de Lie dont chaque substitution peut 
se réduire à i par variation continue des paramètres sans sortir du groupe, 
et les autres semi-continus. Je me servirai d'ailleurs des mêmes notations 
que dans mon Mémoire : Sur les groupes à invariant bilinéaireou quadratique 
dans un champ de Galois (/. M., 1916), auquel je renverrai par la lettre M. 

Voici les principaux résultats que j'ai obtenus : 

1. Soient H le groupe des substitutions linéaires de ro, qui conservent la 
forme a = o + i|> en posant 



o = ZiS\ ( xj rj - yj J>j h 'I = s r îv <W-> +* = ****» 

et en désignant généralement par à la conjuguée de u; H» le groupe des 
substitutions unimodulaires de H; J le groupe des similitudes de H; J° celui 
des similitudes de H»; H, le groupe de ? +«|«i H„le groupe de 9*-+- <W; 
H° H", les diviseurs unimodulaires respectifs de Ha-, H w . Les H A , ne se pré- 
sentent que si o < v < £. et les H« que si n — 2 v > 2. 

Pour n - 2v < 2, les générateurs de H° sont les u, c, V (M., 6, 8). Les 
générateurs de HJ, sont les Ç«? = | "* _ ^ ^ | ("* + PÊ = 0- Pour 

n> 2, H° dérive des H?, et des H",. 

H et H" sont continus, et H° | J° est simple. 

2. Soient Q le groupe des substitutions linéaires de a&, qui conservent la 
forme fl = s + ^en posant 

Q A le groupe de <p + <[<*, en posant ty k = =» t - , -h ^ (2*< /z — av) et, si n est 
impair, 5^ = +.; Q* le groupe de ^+^ (^/); Q», QJ, QL les divi- 
seurs unimodulaires respectifs de Q, Q*, Q«; R* le groupe nà/wï de ç + fy, 
c'est-à-dire le groupe dérivé des substitutions V, U, W de'Q A .(il/., 28, 39); 
rf la similitude d'ordre 2, et D = \d\; d } la substitution qui remplace œ, 
par - xj et y, par - y,- Les 0* ne se présentent que si o< v < ^. et les Q Ay - 

que si n — 2V<3. 

Pour « = 3 ez v = o, Q° est isomorphe au groupe H° | J° relatif à S; z ksh , 



SÉANCE DO 23 JUILLET ig23. 23$ 

la substitution de Q° qui répond à '("? étant 

x t a^jCi — (3' 2 /i-l- 2xfix 

ji — (3*3:,+ a 3 7, -h 2 «(3 a? 
x —a$œi—p'a.y i ->r(\aa — $$)x 

Po//7- re = 4 e* v = o, Q° | D est produit direct de deux groupes isomorphes 
au même groupe H°| J°, la substitution générale de Q° étant le produit des 
deux substitutions permutables 

H-P'ar. 



x x ax t 

fi 

.x t 

(*1 = 



tXJi + fiXs 



-PJ: 



+«Ts 



s= 



jc 2 — (3'a:,- +a'^ 2 

ÏY\ > -3 — ^2 + '/s» • 8 4= #2 — 'J-2, 



-PS 



■Pp = ïr a'«'+P'(3'=i). 



Soit n>3etv>o. Pour v < - Q° dérive des Q° A et des Q° tl . Désignons par R, 

pour v < j le p. p. c. m. des R A et des QJ„ et, pour v = " le p. p. c. m. des 

V, U, W. R est continu. Si v = o, Q» = R. Si v > o, Q° = R h- d, R, et 
alors Q° est semi-continu. R contient D toujours et seulement si n et v sont 
pairs. Pour n > 5, RD | D est simple. 

3. Dans les cas n = 3, v = i ; n = 5, v = 2; n = 6, v = 2, 3, il existe 
entre R et d'autres groupes à un moindre nombre de variables des homo- 
morphismes tout semblables à ceux qui se présentent dans le champ galoi- 
sien (M., 40, 43-46). Pour n = 6 et v = o, R | D est isomorphe au groupe 
H°|J°relatifàS*s A s /; . 

En négligeant dans ce qui précède les groupes facteurs d'ordre fini, on 
retrouve des théorèmes dus à M. Cartan (A. E. N., 1914, p. 286, 353-355). 
La méthode suivie conduit aussi en particulier très simplement aux 
groupes finis quaternaires obtenus par M. Goursat (A. E. N., 1889) et 
M. Bagnera (R. C. M. P., 1901) et aux propositions établies par M. Giraud 
dans le premier Chapitre de sa Thèse (A. E. N., 191 5). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application du calcul lensoriel. 
Note de M. S. Sanuxevici. 

1. L'équation de Laplace en coordonnées quelconques s'écrit comme Ton 

sait 

o-p " g^'l^ ?-; — =o (u, v, a, indices muets), 

6 dx^dx^ ° \ ce ) dx a 

le carré de l'élément linéaire étant 

ds* = g v .~) dxy. dx.,. 

Le coefficient de -^- peut être mis sous une forme plus commode: on a 

dx a r r 

en effet 

-gV-A^l=g*?-^-\o%(g*?\fg) (<3, indice muet) 

g étant le déterminant des g^.,. 

On déduit de là la condition nécessaire et suffisante pour que la famille 

a; a =const. 
soit isotherme; il faut et il suffit que 

(i) fsSTTI (l°S5- a? V / ^) = fonct - de ^ a seule. 

C'est la généralisation du critère donné par Lamé. 

2. Gomme application proposons- nous de chercher les familles iso- 
thermes admettant les transformations d'un groupe continu à un paramètre. 
On pourra ramener le groupe à sa forme canonique 

Ui{x\, a;',, .. ., x' n ) — Uj{Xi, x^ . .., x n ) (i—i, 2, . .., n — i); 

U n (X l , X 2 , . . . , X n ) TZ U n (X u X-2, . . . , X n ) + t. 

Comme l'équation de la famille est alors nécessairement de la forme 

"b=/("i. «2, • . -, "n-l) 4- 1, 

on prendra comme coordonnées curvilignes X, u n u„, ..., u n _ t et l'on appli- 
quera le critère (i) à la famille 

À = const. 

On sera ainsi conduit à une équation aux dérivées partielles du second 
ordre pour la fonction inconnue /(« ( , «,, . . .,.«„_, ). 
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Par exemple, la famille de courbes isothermes admettant le groupe (en 

coordonnées polaires) 

r' = r e kt , 

9'=:-6 + l 

a pour équation 

e «ie+Aio g r) CO s(alogr — ak6 ■+■ c) = const. (c = const.). 

On trouve de même que les surfaces isothermes homothétiques, par rap- 
port à l'origine, s'obtiennent en égalant à une constante, soit une fonction 
homogène harmonique, soit une fonction homogène dont le logarithme est 
harmonique. 

3. Soit encore à trouver les familles isothermes formées de surfaces 

parallèles. On aura 

x = ~kc -t- ;, 

y = 7.c l +n, 

\, 7], l étant les coordonnées d'un point d'une surface particulière de la 
famille, c, c 1 , c" les cosinus directeurs de la normale; ces six quantités sont 
fonctions de deux paramètres « et v. On prendra comme coordonnées cur- 
vilignes A, u, v et, en écrivant que A — const. est une famille isotherme, on 
sera conduit à exprimer que le déterminant 



c 


e' 


c" 


, de di 
du du 


. de' dn 
du du 


, de" dX 
du du 


. de di 
dv dv 


, de' dv 

A 1 

de de 


. de" dï 

A-r- -+- -r- 

àv dv 



est une fonction de A, multipliée par une fonction de « et t-; ce qui signifie 
que les rayons de courbure principaux de la surface considérée sont con- 
stants. Il n'y a donc pas d'autres familles isothermes formées de surfaces 
parallèles que les sphères concentriques, les cylindres circulaires de même 
axe et les plans parallèles. 

analyse MATHÉMATIQUE. — Sur Vintègrale de Poisson. 
Note de M. Evans, présentée par M. Hadamard. 

On constate que l'on peut simplifier les hypothèses données dans les 
iNotes récentes de M. Bray et moi (') par l'omission de la condition (a). 

(>) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1 368 et io4'2. 

C. R., 1923, v Semestre. (T. 177, N" 4.) lS 
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Là condition nécessaire et suffisante pour la formule généralisée de 
Poisson est donc la seule condition (b) — que / \u(r, 9)|û'9 reste 
bornée, r<i; la condition nécessaire et suffisante pour la formule ordi- 
naire de Poisson est (V) - que la continuité absolue de.f\u(r, 8)|rf9 
soit uniforme pour une suite dénombrable )/•„,, limr re = i, de valeurs de r, 

condition qui est manifestement satisfaite si u(r, 9) reste bornée. Pour 
établir cela, il suffit de démontre* que (a) est impliquée par (b). 
En posant, pour simplifier, u(o) — o, on écrit 

F(/-, fj)= u(r, 9)dO=y?(r*(\ b coBk6 + B k 6\nk9), 

^0 . 



OU 



avec 



T> f \u(r,B)\dB. 

Mais [condition (b)] la quantité T ne dépend pas de r, et nous pouvons 
poser 

|A,I,|B„| = -^. 

Donc la série 

^ (k /c cosA-6+B k sinA-e) = F l (Q) 
i 

est convergente presque partout ('), et par conséquent le procédé de som- 
mation donné par HmF(r, ô) est convergent vers F, (9) pour les mêmes 
valeurs de 9. Mais encore [condition (b)], F, (6) est à variation bornée sur 
ces valeurs de 9, et par extension on peut la définir comme fonction de 
variation bornée pour tout 9, o<0<2w. Cela suffit pour appliquer le théo- 
rème de Bray, comme dans les Notes citées, les points où lim F(r, 9) — F, (9) 

étant denses dans tout intervalle. Ainsi on obtient la formule généralisée 
de Poisson, et aussi la condition (a), que lim F( r, 8) existe pour tout 8. 



(') Jerosch et Weyl, Mathemalische Annalen, t. 66, p. 70. 



SÉANCE DU 23 JUILLET Ï923. 243 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques applications techniques des 
équations intégrales. Note de M. F.-H. vas den Dcngen, trans- 
mise par M. Emile Borel. 

1. Jusqu'à présent, l'équation de M. Fredholm n'a été utilisée qu'en 
Analyse pure et en Physique mathématique. Nous avons fait quelques 
applications de ces équations à des problèmes intéressant l'art de l'ingé- 
nieur : vitesses critiques, vibrations, charges de flambement, oscillations 
électriques. 

Dans ces problèmes; le point principal est la recherche des nombres fon- 
damentaux pour lesquels l'équation homogène admet une solution non 
identiquement nulle. Les conditions souvent compliquées des questions 
techniques rendent, en général, la résolution exacte impraticable et l'on 
devra se borner à des calculs approchés; dans ce but, on se servira de 
deux procédés d'un grand intérêt, à savoir : 

a. L'application de la méthode de Grœffe, qui permet de trouver rapi- 
dement les racines de D(X) = o; on voit ainsi que le plus petit nombre 
fondamental est donné approximativement par 

(0 >•=£' 

A, étant la première trace; nous retrouverons grâce à cette formule des for- 
mules expérimentales importantes. 

b. Le procédé d'approximations successives de M. Picard, qui permet 
également de calculer, avec la précision voulue, les nombres fondamen- 
taux (<); nous en déduirons également des formules expérimentales. 

2. Équation intégrale des vitesses critiques. — Soient respectivement F 
et C, / et c, les forces et les couples locaux et répartis qui sollicitent en 
flexion plane une pièce reposant sur un ou plusieurs appuis; les flèches 
seront mesurées par l'ordonnée y, fonction de l'abscisse s variant de o à /, 
d'une extrémité de la pièce à l'autre; l'inclinaison de la ligne élastique sera 
désignée par y', dérivée de y par rapport à s. Le théorème de Betti- 
Boussinesq-Levy s'étend à ce cas de flexion et donne 

r' - r' - - C 1 - f' - 

2¥y — 2Cy'+ fyds- cy'ds = lPy-ICy' + ffds- e/ds, 

J ./„ -'o -'o 



(>) Voir notre Note, Comptes rendus, t. 176, iq'ao, p. 1864. 



2^4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

en comparant deux états de sollicita tions différentes ; les forces sont supposées 
positives dans le sens des y croissants et les couples, suivant le sens de rota- 
tion Oy sur Ox. Il s'ensuit que si v. xs mesure la flèche en x lorsque la pièce 
n'est sollicitée que par une force unitaire en s et que, de même, $ xs est la 
flèche en x due à un couple unitaire en s, on aura 

l ïx — I a*sfs ds+ j3„ c, ds + lix xh F h -+- 1 $ xll C/, 

] ■ -'o i'o 

(2) > et 

f J'* — / '/**/* ds "•- / à*sC s ds ■+- ly x/l F,., -+- lo x/l C„, 



avec les relations 



à» xs _ àh*. 

dx ~ '"' d x 



et 

3-xs— a sx> Ars— ~"/sx> XS =0 SX (') 



Dans le cas d'un rotor soumis à des forces et des couples centrifuges, 



on a 



(3) { et 



f>= ^iïi + e,), F,= ?-* ^( y, + e h ) 



P 
c '= L g J <*'(/.+ Os), C A = \l*=h a n/ t +9 h ); 

dans ces formules nous avons désigné par/> le poids de l'arbre par unité de 
longueur, rson rayon, P le poids d'un disque porté par l'arbre, I, le moment 
d'inertie d'un disque pour son axe de révolution, I le moment d'inertie 
pour un axe normal au précédent, e et 9 des excentricités et inclinaisons dues 
aux défauts de construction et, enfin, oj la vitesse angulaire de rotation. 

Grâce à ces valeurs des forces et des couples, les équations (2) deviennent 
des équations intégrales dont le paramètre est to 2 ; on réduit ces équations 
à une seule équation du type de M. Fredholm par l'emploi d'un noyau dis- 
continu défini pour un intervalle d'intégration 2/ -+- 2 n s'il y a n forces ¥ h et 
n couples Q( 2 ). 

Les vitesses critiques sont fournies par les valeurs de co pour lesquelles y 
devient infini : ce sont les racines de l'équation D(co 2 ) = o; leurs carrés sont 



(') Il existe aussi des relations exprimant que le travail de flexion est positif. On a, 
par exemple, a. xx > o et d xx <i o. 

( 2 ) II suffit d'employer un artifice analogue à celui imaginé par M. Fredholm pour 
résoudre un système d'équations intégrales du type ordinaire. 
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les nombres fondamentaux de l'équation intégrale homogène obtenue en 
supposant que e et 6 sont nuls dans (3). 

Le noyau de l'équation peut être ramené à la forme de M. E. Schmidt ; 
on en déduit d'intéressantes conséquences pour les questions fondamentales, 
entre autres, une condition d'orthogonalité ('). 

3. Formule de Dunkerley. — La formule (r) donne immédiatement, pour 
la plus basse vitesse critique, la relation 



1 * C Ps , f * P.< r ~ j -c hi v •< 
TTï = / Xss o- ds "+" / °" — ~ ds + - *'<'' T + - °'>i' 



I//j— I/i 



qui s'identifie dans des cas simples avec la formule expérimentale de 
Dunkerley; chacun des termes du second membre a un sens physique bien 

déterminé; par exemple a^-^est l'inverse du carré de la vitesse critique 

du rotor étudié, sous l'effet de la force F A agissant seule ( 2 ). 



astronomie. — Essai de représentation de la durée t d'évolution continue des 
étoiles en fonction de la température effective G. Application au Soleil. Note 
de M. Emile Belot, présentée par M. Bigourdan. 

La théorie de Russell, complétant celle de Lockyer, suppose que l'évo- 
lution continue des étoiles les fait passer sans changement de masse et par 
condensation gravitative de la phase de géantes à celle de naines après avoir 
atteint un maximum 6„, de leur température effective : mais elle ne donne 
aucune indication sur la durée de cette évolution. La théorie d'Eddington 
fait seulement prévoir que l'évolution ascendante est plus courte que l'évo- 
lution descendante parce que, à température égale 9, les géantes rayonnent 
beaucoup plus que les naines : la dissymétrie de la courbe d'évolution doit ' 
donc être d'autant plus accentuée que le rayonnement de l'étoile géante est 
plus grand, c'est-à-dire que sa masse est plus forte. 

Étant donné que la température limite 6 = — 273° ne peut être atteinte 
par aucune étoile géante ou naine, la courbe représentative de la durée t 
d'évolution en fonction de 9 présente un maximum 9 m et est asymptotique 

(') On peut également démontrer que les pôles du noyau résolvant sont simples et 
réels. 

( 2 ) M. Hahn a obtenu une formule analogue à celle-ci (Schweilz. Bauzeit,, 9 et 
16 novembre 1918) par un raisonnement purement intuitif. 
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du côté des géantes et des naines à l'axe des t pour 9 = — 273°. Elle est 
donc de la forme générale de la courbe en cloche de Gauss, d'où 



(0 



5 = i 



{tf 



(t, n correspondant à 6 m ). 



Mais cette courbe rapportée à des axes rectangulaires serait symétrique 
par rapport à l'ordonnée 9 m . Pour obtenir une courbe analogue, mais 
dissymétrique par rapport à ô m , il suffît de supposer que la courbe (1) est 
rapportée à des axes obliques, OT faisant avec Oô un angle (90 -t- a) et 




qu'elle est ensuite projetée sur des axes rectangulaires OT', 09'; OT' 
coïncidant d'ailleurs avec OT. L'équation de la courbe dissymétrique est 
alors par la transformation de coordonnées 



<") 



' — 6' 



Manga(6'-8^)]=, 



tanga caractérise alors la dissymétrie de la courbe d'évolution, dissy- 
métrie augmentant avec la masse, tandis que A caractérise la lenteur de 
révolution. 

D'après ce qui précède, la courbe d'évolution présente toujours deux 
points d'inflexion I,, L, un sur chacune des deux branches. Par suite, il y a 
toujours pour chaque étoile un type spectral où la vitesse d'évolution est maxirna 
soit dans la phase géante, soit dans la phase naine. 

La statistique des étoiles de chaque type spectral pourrait peut-être 
vérifier cette particularité théorique. Déjà dans leur statistique de 
i6i3 étoiles classées suivant les types spectraux et les magnitudes absolues, 
Adams'et Joy ont constaté la rareté des géantes des types F à F, comparé 
au nombre des étoiles des types F 5 à F . 

La température 9,- du point d'inflexion est : 



(3) 



, ■ = 9„, e - = o , 6066 9„ 
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Ainsi le type spectral correspondant à la vitesse d'évolution maocima ne 
dépend que de la température maximum ô,„ pouvant être atteinte par l'étoile, 
c'est-à-dire de sa masse. Les temps t,,t 2 correspondant aux deux points d'in- 
flexion sont dans le système (1) avec axes obliques 06, OT : 



M_. _ A 
z, i — *'» -+■ ~i=' 

'2 I \/9. 



Et puisque MI, = MI 2 , la distance IJ 2 qui sépare dans le temps les 
deux points d'inflexion est égale à A sjl, ce qui montre bien que la durée 
d'évolution augmente avec A. 

Il est facile de calculer que dans le système d'axes 6'0T', la dissymétrie 
de la courbe est caractérisée par la différence des distances de 1,1, à l'or- 
donnance m , soit 2 MM' ou : 

('i— 4) - (C - t\) = 2 tang«9' m ([ - e~*). 

Il est probable que la durée de l'évolution pour une même masse 
augmente avec l'opacité de l'atmosphère stellaire qui serait ainsi en rapporl 
avec A tandis que tang a et V m seraient fonction de la masse. 

Admettons que À ait été constant au cours de l'évolution du Soleil : si 
sa température maximaaété 8000 et s'il a mis5oo millions d'années pour 
évoluer de la température 6 =:2ooo o ascendante (* = o) jusqu'au type G, 
actuel (6 = 6000°) la théorie précédente permet de calculer la température 
485o° des points d'inflexion de la courbe d'évolution et dans le système (1) 
les durées d'évolution ascendante depuis t = o (2000 ) jusqu'au premier 
point d'inflexion au bout de 86,5 millions d'années (485o°) et jusqu'au 
maximum (8000°) au bout de 343,4 millions d'années. Le Soleil aurait 
donc mis 1 56 millions d'années à parcourir la courbe descendante de son 
évolution de 8000 à 6000 . 

Si dans sa phase géante le protosoleil provenant de la région des Novre 
(distance moyenne 20000 a. L. d'après Lundmark) s'est dirigé vers le 
centre de la Voie lactée avec la vitesse constante de 2o km , il y sérail arrivé 
en 3oo millions d'années; mais cette durée est un minimum, si la vitesse 
de 2o k ™ par seconde a été impartie au Soleil par l'attraction des étoiles 
dispersées dans le noyau de la Voie lactée. Aussi est-il admissible de porter 
la durée d'évolution à 5oo millions d'années, depuis- l'époque où la tempé- 
rature effective du protosoleil géant était de 2000 . 

La statistique des étoiles réparties par grandeurs absolues d'après la 
courbe de Kapteyn et Van Rhyjn ne permet pas de décider s'il fut un 
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temps t = o où a commencé l'évolution de toutes les étoiles et où toutes 
elles étaient géantes; il est probable que le nombre des géantes toutes 
très brillantes fausse la statistique et fait ressortir un déûcit relatif du 
nombre des étoiles naines peu lumineuses. 

ASTRONOMIE. - Influence des divers éléments d'un objectif {ouverture, dis- 
tance focale, grossissement) sur la qualité des images télescopiques . Note de 
M. R. Jarry-Deslogks, présentée par M. Bigourdan. 

Au cours de la discussion d'observations faites à Sétif en 191 8, j'ai été 
amené à étudier sous toutes ses faces la qualité des images télescopiques, 
par rapport à sa dépendance des grossissements employés et des ouvertures 
données à l'instrument en vue de la meilleure définition possible. 

Rappelons d'abord que les diaphragmes, ainsi que je l'ai déjà énoncé 
dans mes précédentes publications, ne peuvent être utilisés avec fruit nota- 
blement au-dessous du tiers du diamètre de l'objectif. C'est ainsi qu'avec 
un objectif de 5o ctn de diamètre on ne peut descendre comme ouverture au- 
dessous de 33 ou 32 cm , tout au plus. Par suite, le diamètre moyen de l'ouver- 
ture employée à une station ne découle pas seulement de la qualité des 
images, mais aussi du diamètre brut de l'objectif. 

Nous avons vériBé cette loi en 191 4 à Sétif, où l'on employait un objectif 
de 5o cm d'ouverture; nous n'avons jamais, pour ainsi dire, utilisé une 
ouverture inférieure à celle donnée théoriquement par la loi énoncée plus 
haut, ce qui d'ailleurs a beaucoup gêne nos travaux. En 1918, on s'est servi 
d'un réfracteur de 3; cm d'ouverture et de 4 m ,5o de longueur focale, pou- 
vant à la rigueur être diaphragmé à 25 ou 22 e111 ; et ces faibles ouvertures 
ont été même réduites pour certaines études planétaires, faites en plein 

jour. 

Pour l'étude des grossissements, on ne doit pas oublier que certaines pla- 
nètes les supportent moins bien que d'autres. D'un autre côté, le diamètre 
apparent du disque de la planète observée intervient aussi; plus il est faible, 
plus fort devra être le grossissement pour qu'on puisse apercevoir les plages 

de sa surface. 

Mais il existe encore une autre cause moins connue, très importante, qui 
influe sur le choix du grossissement. 

Il semble, en effet, d'après les recherches auxquelles je me suis livré, 
qu'il existe pour les grossissements une longueur focale optima des réfrac- 



rmtàan&t* 
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leurs. Cette longueur focale se trouverait entre 6" 1 et 6", 75. Au-dessus de 
cette longueur focale on perdrait plutôt qu'on ne gagnerait, mais c'est 
surtout dans les longueurs focales inférieures que la perte serait particuliè- 
rement importante. Une longueur focale de 3 m amènerait une très grande 
perte dans le grossissement; à 3 m ,5o, elle est encore très notable, moindre 
à 4 m ,5o et faible à 5 m ,5o. Avec 3 m de longueur focale par rapport à 6 m ,35, 
j'évalue la perte en grossissement à 7$ amplifications, étant donnée une 
station de qualité moyenne comme images télescopiques, à iooo m d'altitude, 
entre Zp° et 35° de latitude. 



Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin 




L'existence de la longueur focale optima est difficile à expliquer. Toute- 
fois, on ne doit pas oublier qu'avec un instrument de 3 m de longueur focale, 
les vagues atmosphériques sont au point, et donc bien visibles à une altitude 
beaucoup moins élevée qu'avec une longueur focale de 6 m ,5o. D'un autre 
côté les vagues atmosphériques n'influencent pas la qualité des images de la 
même manière quand elles sont bien au point, ou quand elles ne le sont pas, 
d'autant plus qu'à iooo œ d'altitude, les vagues les plus denses sont déjà 
éliminées et que les autres se distinguent plus nettement, ce qui a fait dire 
à certains astronomes peu avertis que les images sont plus onduleuses à de 
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hautes altitudes qu'à de plus basses. Toutefois, les grandes longueurs focales 
présentent des désavantages multiples, en particulier la difficulté démise 
au point. Il semblerait donc que la longueur focale optima dépend de causes 
diverses agissant peut-être même en sens contraire. 

En étudiant le diagramme que je donne ici, on constatera qu'il existe 
une corrélation manifeste entre l'ouverture donnée à l'instrument et la qua- 
lité des images. 

On pourrait croire qu'il en est complètement de même pour les grossis- 
sements ; mais, après expérience, il est apparu que c'est à peu près unique- 
ment de la qualité des images et non de l'ouverture donnée à l'instrument 
que résulte le pouvoir amplificateur ; l'ouverture ayant peu d'influence à ce 
sujet, beaucoup moins que la longueur focale, surtout dès qu'on arrive à 
une ouverture atteignant ou dépassant 26™. Par contre, quand la qualité 
des images permet d'utiliser 33 à 35™ d'ouverture, on constate que la défi- 
nition serait meilleure pour une amplification donnée qu'avec une ouver- 
ture moindre. 

Ceci nous permet d'avoir une opinion sur l'instrument en général le 
meilleur pour les études planétaires. L'ouverture du réfracteur aurait de 
34 à 35 cm suivant que l'altitude serait légèrement inférieure ou supérieure 
à iooo m . Longueur focale 6 m , 35 à 6 m ,5o. Objectif très surcorrigé au point 
de vue achromatique. Barillet très léger en fonte, ajouré en tous sens. Cou- 
pole en partie enterrée. Dôme préservé des changements de température 
par des paillassons fortement irrigués. 

cosmogonie. - Possibilité d'un potentiel infini, et d'une vitesse moyenne 
de toutes les étoiles égale à celle de la lumière Note (') de M. E. Selety 
transmise par M. Emile Borel. ' ' 

1. Du point de vue de la relativité de la grandeur l'hypothèse la plus 
satisfaisante est que, dans l'univers à hiérarchie moléculaire, les longueurs, 
temps et masses sont proportionnels l'un à l'autre dans les systèmes des difle - 
rents ordres, tandis que les vitesses relatives sont les mêmes ( 2 ). J'appelle 
cet univers « à hiérarchie moléculaire avec similitude dynamique ». Tous 



(') Séance du 16 juillet 1923. 

( 2 ) La même hypothèse était déjà faite par M. Fournie* d'Albe dans son Livre ■■ 
Two New Worlds. 
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les systèmes d'ordre quelconque peuvent alors être dynamiquement 

stables. 

Dans l'univers à hiérarchie moléculaire, le potentiel à la surface d'un sys- 
tème quelconque d'ordre i (qu'il soit situé à la périphérie ou au centre des 
systèmes dans lesquels il est contenu) est plus grand, en valeur absolue, 
que 

Dans la hiérarchie moléculaire avec similitude dynamique, le potentiel 
est donc in6ni. 

Mais il n'est pas nécessaire que le potentiel soit uni ('). Pour échapper 
aux objections de Seeliger, il suffit que les accélérations de la gravité restent 
sûrement inférieures à une quantité donnée. Et pour cela il suffit que la 

densité moyenne décroisse plus vite que -■ 

Einstein a dit que la différence de potentiel à l'infini ne doit pas être plus 
grande que celle qui peut produire des vitesses de la grandeur des vitesses 
connues des étoiles ( 2 ). Cela l'a conduit à son « objection de désolation ». 
Mais bien que les corps qui viennent des grandes distances aient des grandes 
vitesses, il est possible qu'ils n'arrivent qu'assez rarement. La théorie de la 
sphère de gaz isotherme (dans laquelle la masse est infinie comme r, le 
potentiel comme Log r) et, encore plus exactement, le calcul de G. -H. Dar- 
win concernant l'équilibre d'un nuage de météorites ( 3 ), prouvent qu'un 
équilibre statistique est possible dans un univers à symétrie sphérique 
avec des masses infinies, un potentiel infini et des vitesses moyennes aussi 
petits qu'on veut. 

2. Pour les mêmes raisons pour lesquelles il n'est pas satisfaisant qu'il y 
ait un point exceptionnel dans l'espace, il n'est pas satisfaisant que la 

(!) Selon la théorie générale de la relativité, le potentiel est nécessairement fini, si 
l'univers à quatre dimensions doit être quasi minkowskien {au sens usuel), c'est-à-dire 
quand un système de coordonnées est possible dans lequel les g^v s'écartent paitout 
très peu des valeurs dbi pour f* = v, et o pour p.^£v. Mais j'espère pouvoir prouver 
ailleurs que, même selon la théorie de la relativité généralisée, une hiérarchie molécu- 
laire avec similitude dynamique est possible. L'univers n'est pas alors quasi minkows- 
kien, mais, si je puis dire, « non uniformément minkowskien ». 

( 2 ) Einstein, Berlin Silzungsberichte, 1917, p. i43. 

( 3 ) G.-H. Darwin, London Transactions, vol. 180A, 1889, p. 36, elc.;London Pro- 
ceedings, vol. 45, 1888, p. 12. 
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matière prenne de préférence un état de mouvement uniforme. Le premier 
cas correspond à l'existence, dans l'univers de Minkowski, d'une ligne de 
temps singulière, le second d'une direction de temps singulière. Pour qu'il 
n'y en ait pas, la matière ne doit pas être dans .un état quasi statique. Mais 
elle n'est parfaitement non statique, que lorsque la vitesse relative moyenne 
est infinie, d'après la théorie classique, et égale à celle de la lumière (c), 
d'après la théorie de la relativité restreinte. 

Nous désignons, dans la hiérarchie moléculaire avec similitude dyna- 
mique, la vitesse de chaque système d'ordre n par rapport au centre de gra- 
vité du système d'ordre ra-t- i, dans lequel il est contenu, par v. Alors, 
selon la théorie classique, la racine carrée de la vitesse quadratique moyenne 
des systèmes du premier ordre par rapport au centre de gravité de système 
d'ordre n, dans lequel ils sont contenus, est 

v = v \Jn . 

Donc, d'après la théorie classique, la vitesse relative moyenne de toutes 
les étoiles de l'univers est infinie, mais la vitesse relative de deux étoiles 
particulières quelconques est naturellement finie. J'ai trouvé d'après la 
théorie de la relativité restreinte, pour une valeur moyenne analogue, la 
valeur 

Comme v est petit vis-à-vis de c, pour de petites valeurs de n cette formule 
est identique à la précédente; pour n grand, v n tend vers la limite c. Donc 
la valeur moyenne des vitesses relatives de tous les corps du même ordre de 
grandeur est égale à c, mais, dans chaque cas particulier, la vitesse est 
naturellement inférieure à c. 

En rattachant à cela ma démonstration de la possibilité d'un univers à hié- 
rarchie moléculaire sans centre de gravité ( • ), il est donc prouvé qu'un univers 
minkowskien avec une densité moyenne nulle est possible mathématiquement 
et physiquement sans aucune singularité cosmologique, c'est-à-dire sans qu'il 
y ait une ligne de temps ou une direction de temps exceptionnelles. 



(') Comptes rendus, 9 juillet 1923. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur un problême d'élasticité en coordonnées polaires. 
Note de M. Wladimir de Bélaévsky, présentée par M. Mesnager. 

La résolution du problème relatif à l'équilibre élastique d'une enveloppe 
cylindrique soumise à la pression extérieure et intérieure (problème de 
Lamé) conduit, comme on sait, aux expressions de tensions qui ne con- 
tiennent que deux constantes arbitraires. 

Je vais montrer dans la présente Note comment on peut obtenir une solu- 
tion du même problème qui contiendrait trois constantes. ! 

Dans ce cas-là, les équations d'élasticité en coordonnées polaires se ré- 
duisent à une seule : 

, » àrr- rr—'dè 

( l ) ~à~- — — — = [notations de Love (')]. 

Les fonctions rr et 88 doivent vérifier les conditions de Saint- Venant- 
Beltrami : 

( V*r~r'—±{r~r'-to) + k ~ =o 

{ ' 2) ,. / "=— — )> 

I v- 69 + — (rr — 90) -h k r —o 

\ r 2 v ' r àr 

V 2 étant le symbole de Laplace, A = ^ + ^ la dilatation cubique, o- le coef- 
ficient de Poisson. 

Mettons l'expression rr — 80 = - r-£ tirée de (i) dans la première équa- 
tion (2) et l'on aura 

Mais puisque 

n\ T-i""" à % rr 1 drr 

(-5) V'/Tni-T-p-l — , 

or 1 r dr 
on obtient, au lieu de (3), l'équation suivante : 

, t. <1- rr 3 drr . J 2 A 

(4) ~dF^-r-d? : =- k -ÔF* m 



_, — 2 drr . d-\ 

/• dr dr 2 



(') Love, A treatise on,the Mathematical theory 0/ elasticity, 1920. 
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La dilatation cubique A vérifie l'équation de Laplace 



d 2 A i dùk 



dont l'intégrale générale est 

C 
A- 



A = Trlogr -h Cj. 



Mettons cette intégrale dans (4) et l'on aura 

d i rr 3 drr C 

dr- r dr r 2 

d'où, pour la tension radiale, on obtient 

"~ » B G T 

ir 1 2 
et l'on trouvera facilement 

-— B G 

69 — k. -\ ; H loger. 

* 2r- a 

Quant à la tension tangentielle r0, elle est égale à zéro. 

En posant C = o, on reconnaît les formules classiques de Lamé ('). 

La solution ainsi obtenue peut être utile dans certains cas, lorsqu'on a 
trois conditions à remplir, mais elle n'est applicable qu'au cas de couronne 
circulaire. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Synthèse de la gravifique. Note ( 2 ) 
de M. Th. De Dokbeb, présentée par M. G. Kœnigs. 

1. La synthèse que nous avons développée dans deux Notes précé- 
dentes ( 3 ) renferme une dissymétrie : les hamiltoniens qui figurent dans les 
équations fondamentales (II) et (III) de la première Note sont pris respec- 
tivement par rapport aux io potentiels gravifiques g$ et par rapport aux 
4 potentiels électromagnétiques $ a . Pour pouvoir étudier à la fois et d'une 
manière symétrique les champs gravifique et électromagnétique, il faut 
introduire des potentiels en nombre supérieur à io. Choisissons, dans ce 



(') Voir, par exemple, Love, loc. cit., p. i43. 

(-) Séance du 16 juillet ig23. 

( 3 ) Voir Comptes rendus, séances du 1 1 el du 25 juin s 0,23. 
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but, 40 fonctions Tl ? de x t , ..., x, covariantes aux accolades )f | de 
Christoffel et, comme celles-ci, symétriques par rapport aux indices a et {L 
Nous dirons que les rjp sont les potentiels gravi-éîectromagnétiques ou, 
plus simplement, les potentiels gravèlectriques ('); ils déterminent l'effet pro- 
duit par les ultra-électrons et les électrons. 

Supposons maintenant que le multiplicateur jn utilisé dans notre pre- 
mière Note dépende aussi des 40 potentiels gravèlectriques rj p et de leurs 
dérivées successives par rapport à x„ ..., x t . Alors, au premier membre de 
l'identité (I) de notre première Note, on ajoutera l'expression suivante : 

(I) , \ + *f2*l r '"*kTîj d^^Wr^lff^^Wj)! 

' (« = !,..., 4), 

où l'on a posé 



et où T* a représente la dérivée par rapport à x a du potentiel T* . 

En vertu d'un théorème général sur la covariance des hamiltoniens ( a ), 
on peut affirmer que — est covariant à un multiplicateur M, multiplié par 

un contrevariant symétrique du second degré W, multiplié par un cova- 
riant du premier degré M a . 

Les 4o équations fondamentales de la Gravifique seront, dans cette nouvelle 
synthèse, 

(II)' ^=0 

Elles remplacent ici les équations (II) et (III) de notre première Note. 
2. Posons 

3IL = 3n.,-|-3Tlj 
et supposons que art, ne dépende que des T\$ et de leurs dérivées successives. 



(') A. Einstein, en partant des travaux de Weyl et d'Eddington sur le déplacement 
parallèle de Levi-Civilà, a considéré des fonctions équivalentes {Sitzungsberichte K. 
Ak. Wiss., i5 février 1923). 

( 2 ) Th. DeDonder, Archives dit Musée Tayler. Haarlern ; 2 e série, t. 3 1017 voir 
éq. (36i). ' »'»/». 
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Posons, en outre, 

^^,6-? et ^-G-f- 

ah? Y ^h 

' En appliquant à an, l'identité (I) de la première Note, identité complétée 
par (1/ de la présente Note, nous obtenons le théorème du tenseur gravélec- 
trique s^ 

222^ + s;(^^- arfcGi ' + ^)] ==0 (a=, '- ,4) " 

i ; A- 

Nos identités (I) complétées par (I') permettent d'écrire ces quatre équa- 
tions sous une forme beaucoup plus commode. Nous allons en indiquer une 
application importante. 

3. Considérons un champ massique incohérent, et prenons pour caracté- 
riser ce champ la fonction 

91U = ,uW, ■ 

où 

\V v 

"a ? 
(III'; (AÎ'sJjG.fife.^. 



■-y/.22 G «P BBaPî u% ^' 



a (S 



Le covariant asymétrique du second degré G«p n'est autre que celui qui 
figure dans l'invariant de courbure de Gauss (■'), après remplacement des 
accolades } '/ | par les potentiels correspondants T* a . 

On aura donc W = i. La fonction a dex t ...x t représente le coefficient 
massique; c'est une multiplication. 

Le théorème du tenseur ^ ou de l'impulsion devient ici (voir fin de 
notre première Note) : 

Zil ^ du' dxtY Ou*/ ' du- a ] 

i 

Nous en déduisons immédiatement les deux théorèmes suivants : 



' (») Voir, par exemple, l'équation (6) de noire Gravifique einsteinienne (Gauthier- 
Villars, 192 1). Ces G„p et le {ds)* écrits ci-dessus ont aussi été utilisés par A. Einstein 
dans sa Note sus-mentionnée. 



.iiPB||P!!fPW i pj|P ll iPB^ 



■('■"-.y ■* . 
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Tout point massique décrit une extrèmale ( ' ) de l'espace-temps défini 
par (IIP). 

La masse incohérente se meut de manière à satisfaire l'équation de conti- 
nuité 

y tf(f*tt f ) _ 0j 

Ces deux théorèmes sont donc indépendants de la fonction que l'on 
choisira pour représenter ait, . 

CHIMIE PHYSIQUE. — Les solutions aqueuses. Origine des effets osmotiques. 
Note de M. Camille Gillet, présentée par M. Haller. 

La Communication récente de M. H.-E. Armstrong ( 2 ) m'oblige à 
résumer ici mes travaux sur le même sujet, qui datent de 1908 ( 3 ). 

MM. Kling et Lassieur, également à propos de la Note de M. Armstrong, 
viennent de publier des idées fort analogues à celles de M. Armstrong et 
aux miennes ( 4 ). D'accord avec M. Kling, nous nous permettons de sou- 
ligner l'importance de ce fait que trois chimistes, travaillant indépen- 
damment les uns des autres, arrivent à des conclusions qui se ressemblent 
à ce point. 

1. L'eau est un mélange en équilibre de dissociation, iïhydrol H 2 0, 
de dihydrol (H 2 0) a , et de polyhydrol (H 2 0) n ( 3 ). Le premier est un gaz; 
il joue le rôle principal; il sera seul envisagé ici. 

2. La molécule à 1 hydrol est très réactionnelle, comme tout corps à l'état 
naissant; elle est capable de donner des combinaisons chimiques avec les 
substances de nature acide et basique. 

3. La molécule d'hydrol jouit de la propriété de se tautomériser tout 
comme l'acétone, l'isatine, Féther acétylacétique, etc. : suivant le milieu, 

(') Ce théorème conduit à admettre que tout rayon lumineux sera une extrèmale 
de longueur nulle de l'espace-temps (lll'). 

( 2 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1892. 

( 3 ) Bulletin de la Société chimique de Belgique, t. 23, 1909, p. 119; t. 2G, 1912, 
p. i45 ; Revue générale des matières colorantes, décembre 1921 à juin 1922. 

( 4 ) Comptes rendus, t. 177, 192;*, p. 109. — Voir aussi : À. Kling, La Tauto- 
mérie {Revue générale des Sciences, 1907). 

( 5 ) On connaît à l'appui de cette conception des arguments très sérieux, entre 
autres les travaux de Ramsay et Young sur la tension superficielle. 

C. R., 1923, a« Semestre. (T. 177, N° 4.) ■ l 9 
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basique ou acide, la matière de la molécule prend un arrangement défini 
différent. 

4. Une solution aqueuse est un composé liquide résultant de la réaction 
de l'hydrol avec certaines molécules. La caractéristique de cette combi- 
naison est l'état de dissociation dans lequel elle se trouve. 

5. La combinaison entre l'hydrol et le corps « soluble » n'est stable que 
lorsque le coefficient de dissociation est inférieur à celui du dihydrol. 

6,. Des solutions à même pression osmotique contiennent, non le même 
nombre de molécules dissoutes, mais le même nombre de molécules d'hydrol. 
C'est ce gaz qui, en solution, suit les lois des gaz. 

7. Toute molécule dissoute voyage dans une atmosphère gazeuse, dont 
les molécules la bombardent inégalement et l'empêchent d'obéir aux lois de 
la pesanteur. La cause du mouvement thermique des molécules d'hydrol 
doit être cherchée dans la présence de « particules atomiques » (*) aban- 
donnant leur mouvement électrique. 

8. Le sol est un milieu hétérogène comme la solution, d'une hétéro- 
généité plus grossière (apparition du phénomène de Tyndall); les micelles 
sont tenues en suspension par le même mécanisme que les molécules invi- 
sibles dés solutions. L'atmosphère gazeuse devient incapable de soutenir 
des micelles trop gros ou trop lourds pour l'intensité de l'agitation : cette 
intensité varie avec. la nature chimique du micelle et de la solution. 

9. Un sol contient le corps dispersé sous plusieurs états : la molécule 
exempte de solvant donne la « molécule dissoute » par combinaison , 
chimique avec un petit nombre de molécules d'eau; le micelle se forme par 
combinaison chimique d'un assez grand nombre de molécules d'eau à la molé- 
cule dissoute. Celle-ci peut, par un phénomène inverse, se décomposer par perte 
d'eau, ce qui donne lieu au phénomène de cristallisation. 

10. Ces conceptions m'oht permis d'expliquer, très simplement, la flocu- 
lation des solutions et des sols par les électrolytes et la protection ou la 
floculation des sols par d'autres sols, la formation des émulsions et une 
application de ces phénomènes : l'action détersive du savon. 

11. J'ai appliqué ces notions dans mes recherches sur l'électricité, l'élec- 
trolyse et les électrolytes (' ). 

(') Bulletin de la Société chimique de Belgique, t. 24, 1910, p. 125; Bévue 
générale des Matières colorantes, 1923. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du spectre d'absorption des sols de sulfure 
d'arsenic. Note de MM. A. Boctaric et M. Vcillaume, présentée par 
M. Daniel Berthelot. 

Nous avons étudié le spectre d'absorption des sols de sulfure d'arsenic 
au moyen du spectrophotomètre de Féry. Dans cet appareil, le déplace- 
ment du prisme absorbant qui compense l'absorption du milieu étudié pour 

une radiation déterminée X donne Log j> I désignant l'intensité initiale 

du faisceau incident pour la radiation X et I l'intensité de ce faisceau après 
qu'il a traversé le milieu absorbant. 

Si les sols de sulfure d'arsenic se comportaient comme des milieux 
troubles, constitués par des particules sans couleur propre en suspension 
dans l'eau : 

i°. Dans le cas où les particules en suspension auraient des dimensions 

petites vis-à-vis des longueurs d'ondes lumineuses, Log -j varierait en 

raison inverse de la quatrième puissance de la longueur d'onde (loi de 
Lord Rayleigh). 

2° Dans le cas de particules plus grosses, Log j varierait en raison 
inverse d'une puissance n de la longueur d'onde ('), n étant inférieur 
à 4 et d'autant plus petit que les particules sont plus grosses. 

Pour comparer la loi d'absorption des sols de sulfure d'arsenic en fonc- 
tion de la longueur d'onde avec les lois précédentes, nous avons représenté 
en fonction de logX les valeurs expérimentales correspondantes de 

log [Log T ° • r 

La courbe d'absorption pour une solution à 6 g , 2 par litre (préparée ne 
faisant passer un courant rapide d'hydrogène sulfuré dans une solution 
d'anhydride arsénieux à 5 g par litre) ne suit aucune des lois précédentes. Si 
l'on essaie de calculer la valeur de n qu'il conviendrait d'introduire dans 
une relation de la forme 



1 _JL 

1 o 



pour représenter les résultats, on trouve des valeurs qui croissent réguliè- 
(') A. BoiTAftiCj Thèse, Paris, 191 8, p. 83 et suiv. 
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rement du rouge au violet, depuis n = 3,3 pour À = 64o m ! i jusqu'à n == 12 
pour À — 53o m|X , en prenant la valeur n == 4 pour une longueur d'onde 
voisine de 620™^. 

Si l'on trace la courbe I =/(À) satisfaisant à l'équation de Lord Ray-* 
leigh et passant par le point de la courbe d'absorption expérimentale relatif 
à À = 620^, on constate que, de part et d'autre de ce point, la courbe 
expérimentale est en dessous de la courbe théorique. L'absorption d'un sol 
de sulfure d'arsenic apparaît comme pouvant être la résultante de deux 
phénomènes : 

i° Une absorption par diffusion qui, si elle existait seule, donnerait une 
courbe obéissant à la loi de Lord Rayleigh. 

2 Une absorption sélective, de part et d'autre d'une radiation d'envi- 
ron 62o m(l . Cette absorption sélective pourrait se produire lors de la réflexion 
des rayons incidents à la surface des granules; elle devrait varier dans lé 
même sens que la surface totale de ces granules et, en particulier, diminuer 
lorsque, le poids total de ceux-ci demeurant constant, leur nombre diminue 
par suite d'un grossissement. 

L'absorption par diffusion suivant la loi de lord Rayleigh varie comme 
NV 2 ,N désignant le nombre des particules et V leur volume; si ces parti- 
cules grossissent, l'absorption augmente. 

Toute modification qui produit un grossissement des granules dans le 
sol de sulfure d'arsenic doit augmenter l'absorption tenant au phénomène 
de Lord Rayleigh et diminuer l'absorption sélective. C'est ce que nous ont 
permis de vérifier les mesures faites sur des sols dans lesquels nous provo- 
quions le mûrissement des granules par une ébullition prolongée, le volume 
du sol demeurant invariable. Au fur et à mesure que le mûrissement pro- 
gresse, les courbes d'absorption expérimentale se rapprochent des courbes 

théoriques satisfaisant à des équations de la forme Log r = — ^>où n 

diminue depuis la valeur 4 (5 heures d'ébullition) jusqu'à la valeur 3,i 
(22 heures d'ébullition). A l'œil nu, on s'aperçoit nettement que l'ébullilion 
fait virer au blanc la teinte des sols. 

On observe une variation de la courbe d'absorption dans le même sens, 
mais beaucoup plus accentuée, lors des transformations qui, dans le sol, 

précèdent la floculation. Les courbes représentant log Log j en fonction 

de logÀ deviennent des droites dont le coefficient angulaire diminue bien 
au-dessous de 4 an fur et à mesure que les particules grossissent et qu'on 
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s'approche de la floculation. Dans une floculation par KCI d'une durée de 
70 minutes environ, ce coefficient angulaire a atteint la valeur 2 peu 
avant la floculation. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur V èleclrodiffusion {Migration des ions). 
Note de M. Alfred Gillet, présentée par M. Jean Pe.rrin. 

J'ai coulé une solution de Na 2 SO 4 à 3 pour 100 contenant 10 pour 100 
de gélatine, dans un récipient parallélépipédique rectangle (dimensions : 
i34 mm X 57 mm x 38 œm ). J'ai disposé dans le bloc de. gelée ainsi constitué 
deux électrodes verticales planes de 57™™ x 38 n,m , en toile métallique (Pt), 
de manière qu'elles occupent entièrement deux sections du solide, 
normales à sa longueur. J'ai fait passer dans ce dispositif un courant de 
3,5 volts pendant 6 à 12 heures suivant les expériences. Durant ces temps, 
l'électrolyse avait décomposé de 0,0078 à o,oo85 équivalents-grammes élec- 
trochimiques. 

Immédiatement après l'expérience, le bloc de gelée était. découpé en 
tranches suivant des sections parallèles aux électrodes, les divers consti- 
tuants dosés, les courbes de concentration équivalente étaient établies en 
fonction de la distance aux électrodes. Une expérience comparative de diffu- 
sion simple a été faite dans des conditions aussi identiques que possible aux 
précédentes, en remplaçant l'électrode par une surface de contact avec une 
gelée où les concentrations des divers constituants se rapprochent de celles 
qu'on trouve aux électrodes après l'électrolyse. 

D'une étude des courbes ainsi obtenues, dont le détail paraîtra dans un 
autre recueil, il s'est dégagé des constatations vraiment inattendues. 

Dans une gelée de gélatine, les choses se passent : 

1 . Comme si le cation seul transportait le courant. 

En effet : a. Les courbes de concentration de NaOH libre à la cathode et 
du Na total à l'anode sont de même allure que les courbes de diffusion 
simple correspondante; les courbes de concentration de H 2 SO ! libre à 
l'anode et de SO s total à la cathode diffèrent profondément de courbes de 
diffusion. Les premières montrent que les atomes de Na quittent l'anode 
« comme une troupe en rangs serrés » , et viennent tous « défiler » à la cathode, 
pour se disperser ensuite par diffusion. Tandis que les radicaux SO s 
semblent « prendre leurs distances » à partir de la cathode, sans que les 
derniers rangs s'en éloignent, et, « serrer leurs rangs » contre l'anode, sans 
venir prendre contact avec elle. 
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b. La vitesse des cations varie énormément avec la densité dû courant, 
alors que celle des anions n'en paraît pas dépendre : Un corollaire de ee 
fait est que les « nombres de transports » (que l'on peut déduire aisément 
de nos résultats) varient beaucoup : de 0,393 à 0,167 pour SO 4 , par exemple, 
pour des densités variant du simple au double ('). 

2. Comme si V électrodiffusion vers V anode était une « anaphorèse molé- 
culaire » entraînant non seulement SO 1 , mais toutes les molécules d'électrolyte, 
y compris NaOH. 

En effet : a. La courbe de diffusion de NaOH à la cathode s'allonge 
dans la direction de l'anode, marquant un entraînement de NaOH vers 
celle-ci. . . 

b. Nous avons signalé plus haut l'allure'toute spéciale du courant anio- 
nique. On trouve de plus que la teneur globale en SO 5 de la zone alcaline 
cathodique est constamment égale à celle de la zone qui serait atteinte par 
la diffusion simple sans courant du NaOH libéré, et égale à la teneur 
globale en SO 1 de la zone acide anodique. 

c. Ce courant tend vers l'établissement d'une sorte d'équilibre : en 
chaque point de la zone anodique, le courant anionique semble arrêté 
quand une molécule de NVSO 4 disparue a été remplacée par deux molé- 
cules de H 2 SO\ Le même arrêt se produit à la cathode quand à l'arrivée de 
trois molécules de Na OH correspond le départ d'une molécule de Na ? S0 4 . 
La cause de cet équilibre nous échappe encore en partie. 

Dans la gelée de gélatine les phénomènes secondaires sont nombreux 
pendant l'électrolyse ( 3 ). Nous avons pu mesurer l'osmose électrique 
résultante vers la cathode, par une expérience quantitative spéciale. 
Quoiqu'elle soit appréciable ( 3 ), on n'altère pas., en en tenant compte, 
l'ensemble des conclusions exposées. Les phénomènes d'adsorplion éven- 
tuelle, les effets du caractère ampholëre de la gélatine et de la grande visco- 
sité du milieu (*) sont évidemment impliqués dans nos résultats. La ques- 

(') A.-L. Pergusson et W. G, France. ont signalé dernièrement de grandes variatiojis 
du nombre de transport dans un milieu analogue, avec la concentration en gélatine 
(Journal of the American Chemical Society, t. 43, igar, p. 2161). 

( 8 ) Voir notamment M lle F. Choucroon, Thèse, Paris 1923. 

( 3 ) J'ai pu observer dans toutes mes expériences les phénomènes de gonflement et 
de contraction signalés dernièrement par M. F. Michaud : Comptes rendus, t. 176, 
1923, p. 1217. 

( 4 ) Les coefficients de diffusion dans l'eau pure sont diminués de 20 pour 100 par 
la présence de 10 pour 100 de gélatine. Voir W. Stiles, Biochemical Journal, t. 15, 
1921^.629. 
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tion se pose de savoir si certains des faits que nous avons pu dégager ne 
sont pas la cause de plus d'un des phénomènes antérieurement connus, 
plutôt que d'en être l'effet. Pour s'en rendre compte, et voir si ces observa- 
tions peuvent être généralisées à d'autres milieux, il est nécessaire de pour- 
suivre de nombreuses expériences, en utilisant des milieux différents. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage électroly tique de V antimoine. 
Note de M. A. Lassieuk, présentée par M. A. Jîaller, 

Les formes de dosage de l'antimoine sont peu nombreuses. La meilleure 
jusqu'ici est celle qui consiste à peser le sulfure précipité par l'hydrogène 
sulfuré, mais l'opération est longue et difficilement applicable à des dosages 
effectués en série. La précipitation par l'acide phénylthiohydantoïque ( { ) 
qui conduit à un bon dosage, n'est malheureusement pas convenable comme 
forme de séparation, spécialement d'avec rétain. Le dosage électrolytique 
en milieu de sulfure de sodium serait fort intéressant, tant à cause de sa 
rapidité que de sa simplicité, si les résultats n'étaient pas systématiquement 
trop élevés. De nombreux auteurs ont étudié la question, F. Henz, notam- 
ment ( 3 ), a montré que l'erreur était sensiblement constante et égale 
à 1,6 pour ioo en excès. Cette surcharge a été attribuée à la présence de 
soufre et d'oxygène dans le dépôt et aussi à l'inclusion d'eau mère dans 
l'antimoine. On a cru que l'usage d'une cathode de platine polie conduisait 
à de bons résultats, puis le fait a été démenti et le résultat est le même que 
la cathode soit polie ou mate. . - . 

Il paraît peu probable, a priori, que la surcharge soit due à l'oxygène 
comme il a été dit, car en cathode, la fixation de gaz qui pourrait se produire, 
serait celle d'hydrogène et non d'oxygène. En second lieu, l'inclusion d'eau 
mère me paraît douteuse, le cas ne se produisant jamais, à ma connaissance. 

Eu égard à l'intérêt de la question, j'ai cru utile de reprendre les expé- 
riences faites et d'essayer d'améliorer le dosage. 

J'ai préparé une solution titrée d'antimoine à partir de sulfure précipité, 
que j'ai purifié, et dissous dans l'acide chlorhydrique. Le titre a été fixé par 
pesée du sulfure. J'ai eu quelques mécomptes en utilisant une liqueur titrée 
d'émétique, ce corps renfermant du plomb en quantité appréciable, dont 
la présence fausse les résultats. 

(') M. et M ma A. Lassieur, Comptes rendus, t. 176, 1928, p. 1221. 
(*) Zeit. fur anorg. Chem., 1903, p. 3i. 
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J'ai tout d'abord vérifié que l'antimoine déposé au sein d'une solution 
renfermant du sulfure de sodium et du cyanure de potassium présente 
toujours un poids trop élevé. Le fait est bien certain, et en outre la mauvaise 
adhérence du dépôt ne permet pas de faire porter l'analyse sur plus de 0^,2 
d'antimoine; exceptionnellement j'ai pu peser o s ,34o d'antimoine, mais 
la manipulation de Ja cathode et sa pesée exigent des soins spéciaux, pour 
éviter une perte, produite par le moindre frottement. 

La liqueur d'électrolyse renferme 8o cmS de solution de sulfure de 
sodium D = i,i4 et 5 S de cyanure de potassium- pour un volume total 
de ioo cmi . Les opérations sont exécutées avec l'appareil Kling et Lassieur 
à électrode tournante. , 

Intensité du courant, i,5ampère-, volts (anode-cathode), 1, 5;, durée 

35 minutes. . 

Antimoine. 
Pesée. Théorie. 

6 5 

o , 1 355 o,i 342 

0,1702 : 0,1677 

o,34o-. ••■••. o,3355 

La surcharge observée peut être due à la formation d'un hydrure d'anti- 
moine et il semble qu'on pourrait l'éviter en réglant le potentiel de la cathode 
à une valeur telle que l'hydrogène ne se dégage pas. Ce résultat n'a pu être 
atteint, la fin du dépôt d'antimoine s 'accompagnant d'un léger dégagement 
de gaz suffisant pour fausser les résultats. J'ai obtenu dans deux essais : 

Antimoine pesé : o B ,i68o, et 0^,1725, le nombre théorique étant oF,iQ r ] r ]. 

J'ai pensé pouvoir améliorer les résultats en déposant l'antimoine sur une 
cathode préalablement recouverte de mercure par voie galvanique. L'em- 
ploi de mercure peut présenter un double avantage : 

i° Parla formation d'amalgame avec l'antimoine il peut favoriser l'adhé- 
rence du dépôt. 

2 II peut supprimer la surcharge en évitant le dégagement d'hydrogène. 
On sait, en effet, que l'hydrogène ne se dégage sur le mercure qu'à une 
tension beaucoup plus forte que sur le platine (0,78 volt en solution 
sulfurique N). 

L'expérience a confirmé ces vues. 

La cathode employée est en toile de platine, et recouverte de o s ,2 de 
mercure environ. Il est utile de contrôler la différence de potentiel : anode- 
cathode, pour éviter le dégagement d'hydrogène. La valeur de cette tension 
est fonction de l'appareil employé. En opérant au sein du milieu indiqué 
plus haut, j'ai obtenu les résultats suivants': 
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Intensité du courant: début 5 ampères, fin 0,2 ampère. Durée : 45 minutes. 

A ntimoine. 
Pesé. Théorie. 

o,3345..... 0,3355 

0,3355 o,3355 

0,668 0,670 

0,167 , 0,167 

Le dépôt est d'un beau gris, parfaitement adhérent. On peut le sécher à 
l'étuve à ioo° sans crainte de volatiliser du mercure. 

Certains essais ont été faits sans contrôler le potentiel anode-cathode, 
et en laissant se produire un vif dégagement d'hydrogène, néanmoins le 
poids d'antimoine déposé est correct. Le dépôt est noirâtre et son adhérence 
n'est pas satisfaisante, bien que sa pesée soit possible; frotté avec le doigt 
il se sépare assez facilement de la cathode. Il y a donc nécessité de limiter 
le potentiel de la cathode à une valeur convenable, qui avec notre appareil 
est de l'ordre de 1 , 3 volt. 

Il est néanmoins intéressant de noter qu'avec la cathode recouverte de 
mercure on n'observe pas la surcharge toujours obtenue avec la cathode de 
platine. Il est à supposer que le platine joue le rôle d'un catalyseur hydro- 
génant et qu'il favorise la production d'hydrure d'antimoine, alors que le 
mercure est dépourvu de cette propriété. 

Eu résumé, le dépôt d'antimoine sur cathode recouverte de mercure et 
en limitant convenablement la différence de potentiel anode-cathode cons- 
titue un procédé excellent de dosage de l'antimoine. 



CHIMIE ORGANIQUE. — L'oxydation sulfochromique des carbures aromatiques 
et la conception actuelle du graphite. Note (') de M. L.-J. Simon. 

I. L'application aux hydrocarbures et, en particulier, aux hydrocar- 
bures aromatiques de la technique d'oxydation par le bichromate d'argent 
et, parallèlement, par l'anhydride chromique, conduit aux résultats sui- 
vants : 



(') Séance du 16 juillet iga3. 
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C pour 100 

trouvé Déficit 

Formule n -~ — — ■— — -~ d'oxydation 

Garbure. brûle, calculé. par C 2 0"Ag : . par CrO 3 . par CrO 3 . 

Benzène C 6 H 6 92,3 91,4 7&>3 r,i 

Toluène C'H 8 9 r,3 89, 3 76,17 i_,a3 

o-Xylène.... C'H 1 » 90, 56 89,1 75,21 i,35 

Naphtalène OH 8 93,75 93,7 69,8 2,55 

Diphényle C 12 H'° 9 3,5 9 3,45 81, 5 1 ,54 

Acénaphtène C^H 1 » g3,5 g3,6 87,1 0,82 

Fluorène G' 3 H'o 93,97 g3,24 81,67 ''7° 

Diphéaylméthane C ,3 H 12 92,85 98,14 79,36 1,88 

Anthracène C ,4 H'» 94, 38 98,90 88,4 0,89 

Phénanthrène '. C U H'° 9 4,38 93,9g 77,93 2,44 

Diméthylanthracène C le H 14 g3,a 92,6 87,8 , o,g3 

.Chrysène C ,8 H" g4 , 73 g4,55 86,9 t,5ô 

Cyclohexène C 6 H"> 87,8 85,8 79,4 « 

jP-Méthylcyclohexène C 7 H 12 87,5 83, 1 72,75 

Cyclohexane C 6 H' 2 80,7 80,8 7 4, 2 5 

Méthylcyclohexane G 7 H U 85,7 83, 1 67,9 » 

o-Diméthylcyclohexane . . C 8 H 16 85,7 81, 3 6r,g // 

Hexane C 6 H«* 83,72 54,70 45,6 v 

De l'examen de ce Tableau il résulte que : 

i° Sauf pour les carbures les plus volatils, dont la combustion est difficile 
à modérer, l'oxydation par le bichromate d'argent sulfurique fournit pour 
le carbone des carbures aromatiques des valeurs exactes. 

2 L'oxydation par /' anhydride chromique effectuée dans les conditions 
déjà précisées fournit des valeurs toujours déficitaires; le déficit est en 
rapport avec la structure; il n'est pas le même pour deux carbures isomères 
(diphényle et acénaphtène, anthracène et phénanthrène). La valeur de 

l'expression n ~Z c dans laquelle n est le nombre d'atomes de carbone" de 

la molécule, C la valeur théorique et c la valeur observée pour .le carbone, 
varie dans des limites assez étroites — • 1 à 1, 5 — sauf pour le naphtalène et 
le phénanthrène — 2,5 environ. 

3° L'oxydation par le bichromate d'argent des carbures autres que les 
carbures aromatiques ne conduit plus à la valeur théorique et l'écart croît 
à mesure qu'on envisage des types de combinaisons qui se rapprochent des 
carbures acycliques saturés. Les carbures aromatiques se distinguent donc 
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nettement des autres au point de vue de V oxydation par le bichromate 
d'argent. 

IL Nous avens vu récemment (') que le graphite soumis à Faction du 
même oxydant était complètement gazéifié et s'écartait à cet égard du dia- 
mant et d'un certain nombre de charbons artificiels et naturels^ Voici les 
résultats numériques : 

Poids Cendres Carbone 

employé. pour 100. pour 100 trouvé. 

Diamant (boort) o,o85o » o 

Graphite pur 0,0871 o 100,1 

Charbon de sucre 6,io38 i,4 3,8 

Charbon de bois ordinaire 0,1012 » 5,9 

Charbon de bourdaine o,io3i i,5 i,S 

Charbon de cornue I 0,1 5o6 i,S4 6 

» Il 0,0916 o,36 6,-i 

Coke • 0,1014 10,22 4 

Anthracite anglais '..... 0,1 o53 i,45 3,8 

» belge .'. o,i5i4 2,i5 4>i 

Coke naturel (Decazeville) 0,1 o33 4 18 2 

Cette allure du graphite rapprochée de celle des carbures aromatiques 
est d'accord avec les vues de Debye et Scherrer d'après lesquelles le car- 
bone graphite sérail le prototype des composés aromatiques, l'une des 
quatre valences du carbone étant nettement différente des trois autres dans 
le graphite comme dans les atomes de carbone des noyaux aromatiques. 
Les idées modernes appuyées sur l'expérience directe conduisent à consi- 
dérer dans le graphite une répartition en noyaux hexagonaux qui ont 
les mêmes dimensions que les noyaux hexagonaux que Ton a mis en 
évidence dans les composés aromatiques. 

On peut être tenté d'aller plus loin encore en considérant le déficit 
d'oxydation du graphite par l'anhydride chromique. Sur les différents 
échantillons étudiés (lac. cit.), les valeurs de ce déficit gravitent très régu- 
lièrement autour d'une valeur moyenne o,33, c'est-à-dire un tiers. D'après 
cela il est possible d'oxyder le graphite par tiers; ce qui est encore parfaite- 
ment d'accord avec une répartition hexagonale des atomes de carbone. On 
peut même concevoir une telle répartition dans laquelle deux atomes 
seraient en quelque manière distincts des autres. 

Expérimentalement, nous nous sommes assurés que ces atomes qui ne sont 
pas gazéifiés sont en tout cas solubilisés; car il n'y a aucun résidu insoluble 
à quelques millièmes près. Nous avons cherché, sans le trouver, l'acide 

(<) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1409 et i4u. 
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acétique qui pouvait être le terme de la combustion sulfochromique : celte 
question reste ouverte, 

La composition C l2 H°0 8 qui résulte pour l'oxyde graphitique des 
recherches récentes de Kohlschutter est en accord avec ce qui précède et 
il serait intéressant de soumettre cet oxyde à l'action des mélanges sulfo- 
chromiques. 

On peut, en tout cas dès maintenant, conclure que contrairement 
à des opinions récentes il y a entre le graphite et certaines variétés de 
carbone noir une démarcation expérimentale qu'il est assez naturel d'attri- 
buer à une différence de constitution. 



chimie ORGANIQUE. — Dosage des alcools Jacilement dêshydratables 
dans les huiles essentielles . Note (') de M. L. S. Uijchitcii, transmise 
parjVl. P. Sabatier. 

Les alcools libres dans les huiles essentielles sont dosés généralement par 
acétylation au moyen de l'anhydride acétique et titrage des éthers ainsi 
créés. Cette méthode s'applique aux alcools qui se laissent acélyler quanti- 
tativement (géraniol, citronellol, menthol, bornéol, isobornéol, san- 
talol, etc.), mais on ne pouvait pas doser exactement les alcools de nature 
tertiaire, qui sont déshydratés en partie par l'ébullition avec l'anhydride 
acétique, Ainsi le linalol et le terpinéol n'accusent, à l'état pur, que 75 à 85 
pour 100 d'alcool par cette méthode. 

Pour doser intégralement les alcools fragiles, diverses méthodes ont été 
proposées, notamment par Duyk, Verley et Bôlsinq, Schryver, Tchougaëff, 
mais la méthode adoptée, presque exclusivement à l'heure actuelle, est celle 
de M. V. Boulez ( 2 ), perfectionnée par MM. Schimmel et C' c (*), qui con- 
siste à acétyler l'alcool dilué au préalable dans un solvant indifférent. On 
retrouve ainsi 99,8 pour 100 de terpinéol et au maximum 91 pour 100 de 
linalol mis en dosage. 

Nous avons dosé le linalol plus exactement en l'éthérifiant à froid par 
l'anhydride mixte acéto-formique qui donne exclusivement le formiate 
ainsi que l'a démontré M. Béhal ('). L'action complexe, signalée par ce 
savant, n'a pas lieu si l'on supprime toute chauffe du linalol en milieu acide, 

( 1 ) Séance du 16 juillet iga3. 

( i ) Bull. Soc. chim., 4 e série, t. 1, 1907, p. 117. • 

( 3 ) Bull. Sem. Schimmel, avril 1907, p. 123. 

(*) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. 23, 1900, p. 740, 
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et nous n'avons noté qu'une isomérisation très faible en formiates de géra- 
nyle et de terpényle, d'ailleurs sans influence sur les résultats analytiques. 
D'autre part, les carbures incomplets, éventuellement présents, ne peuvent 
pas s'éthérifier par addition dans les conditions de durée et de température 
où l'on opère, et en l'absence de toute trace d'acide minéral. 

Nous préparons le mélange formylant, suivant M. Béhal, en versant 
1 partie d'acide formique (d 20 = ï; 22 ) dans 2 parties d'anhydride acétique 
100 pour 100, exempt de chlore, en maintenant la température au-dessous 
de + 1 5°, puis nous chauffons progressivement à 5o° et refroidissons brus- 
quement à ce moment. 

i5 em3 de ce mélange sont disposés dans un flacon de 3o cmI , puis on y verse 
io cm3 de linalol ou d'essence à analyser, on agite, bouche bien et plonge 
aussitôt le flacon dans de l'eau glacée. On le laisse revenir lentement à la 
température ordinaire et on l'abandonne au repos pendant 72-96 heures 
à 20 . 

Un excès plus fort de réactif ou une réaction plus prolongée n'amènent 
aucun changement dans les résultats. Une quantité inférieure de mélange 
formylant est insuffisante pour le linalol pur. 

Au bout de 72-96 heures, les anhydrides en excès sont hydratés par 
digestion avec 5o cmI d'eau, pendant 2 heures, à froid; puis on lave l'huile à 
l'eau, au bicarbonate de soude à 5 pour 100 et enfin deux fois à l'eau. On 
sèche sur du sulfate de soude anhydre et saponifie comme d'habitude, en 
prolongeant toutefois l'ébullition 1 heure et demie afin de saponifier 
intégralement les petites quantités d'éther terpénylique formé par isomé- 
risation. On déduit la teneur en alcool au moyen de la formule connue, 

de MM. Schimmel et G ie : A pour 100 = — F — — g— -. où n représente 

r lo iP — 0,028 n] r 

le nombre dç centimètres cubes de KOH normale ayant saponifié 
p grammes de produit formylé et M le poids moléculaire de l'alcool dosé. 
Le linalol qui a servi à nos essais a été préparé par fractionnements 
répétés de l'essence de bois de rose et possédait les constantes : 

PE 2 =:63°,o-63°,5; PE 10 =82°,3-82°,6 (colonne Hg dans la vapeur); 

rf 21 or=: 0,863o ; 

a a i8° = — 17030'; rc 24°=i,46o5; soluble à i8°C. dans i4 ïo1 d'alcool à oo°G.L. 

En le dosant successivement par acétylation ordinaire, par l'acétylation 
de 7 heures en solution à 20 pour 100 dans le xylène, et enfin par formyla- 
tion, nous avons obtenu les résultats suivants : 
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Formylation 

Acétylation Acétylation _— — «_ -— - — „„„ — — 

ordinaire. xylénique. 24". 48*. 72*. 96 1 », 

Indice d'éther i8o,5 6i,6 2/J 9 ,53 279,2 3o5,5 3o5,g 

LinaloI pour 100.... 5 7 ,4i 88,80 78,40 89, 2 3 99,10 -99 ,3 1 

La même méthode, appliquée à diverses essences dont les alcools libres 
sont constitués en majeure partie du linalol, nous a fourni des teneurs 
supérieures à celles que donnent les méthodes utilisées jusqu'ici, l'écart 
étant sensiblement proportionnel à celui constaté dans le cas du linalol 

pur. 

Ainsi, une essence de bois de rose possédant un indice d'éther propre 
de 3,5, soit 0,97 pour 100 d'alcool C ,0 H l8 O combiné, accuse, par les trois 
méthodes indiquées plus haut, les teneurs suivantes : 

Acétylati on 
ordinaire. xylénique. Formylation 98*. 

Indice d'éther 175,0 > 55,3 284,9 ■ 

(libre... 54,28 78,32 90,24 , 

Alcool G»H«0 pour .00 I,... ^ ' g 



20 



Pour calculer les teneurs en alcools libres et totaux en tenant compte des 
éthers préexistant dans les essences avant l'éthérification analytique, nous 
avons établi les formules générales suivantes : 

M(n'— n) 
Alcool libre dans l'essence initiale pour 100 = , _ ^y 

_ p — bn n'M 
Alcool total » - p _ bn i x 7^' 

M étant le poids moléculaire de l'alcool dosé; n = nombre de centimètres 
cubes de KOH normale nécessaire pour saponifier p grammes d'essence 
initiale; n! — nombre de centimètres cubes de, KOH normale nécessaire 
pour saponifier^ grammes d'essence éthérifiée, et b étant le facteur corres- 
pondant à l'acide éthérificateur, égal à lôoô ~' > soit 0,0042 pour 
l'acide acétique et 0,028 pour l'acide formique. 

Nous exposerons à une autre place les calculs permettant l'établissement 
de ces formules plus directes ou plus exactes que celles actuellement 

admises. . 

Nous 'avons horné l'application de la méthode formique au dosage du 
linalol, les autres alcools pouvant être dosés plus rapidement par les 
méthodes d'acétylation usuelles. Cependant, on se servira utilement de la 
formylation dans les cas douteux et d'une manière générale pour doser tous 
les alcools facilement détruits à chaud en milieu acide. 
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minéralogie. — Sur la bavalite de Bas-Vallon. 
Note de M. J, Qiicejl. 

Le nom debavalite a été donné par Huot (') à une substance dontle premier 
gisement a été décrit par Pouillon Boblaye ( a ) dans la forêt de Lorges, au 
lieu dit Bas- Vallon, à 8 km environ de Quintin près de la route de Pontivy. 
Cette substance servait à alimenter le haut fourneau du Pas. L'étude 
microscopique montre quelle n'est pas homogène ( 3 ) et qu'on doit la 
considérer comme une roche constituée par unechlorite en forme d'oolithes 
et par de la magnétite. Elle est d'un noir verdâtre ou bleuâtre, magnétique, 
attaquable par les acides sans effervescence, en laissant un résidu de silice. 
Il est préférable de réserver le nom de bavalite à la chlorite. Une analyse 
faite par Berthiep (*) est certainement inexacte ; elle indique une faible 
teneur en silice (i3 pour 1 00) et une forte teneur en Fe 2 3 (48, 80 pour 100) 
et en FeO'(23,4o pour 100) qui prouvent que la substance analysée ren- 
fermait beaucoup" de magnétite. On doit la considérer comme l'analyse de 
la roche, et non comme une analyse de la bavalite. 

J'ai étudié un échantillon exceptionnel de bavalite, recueilli par 
M. Kerforae au mur de la couche de minerai de Bas-Vallon dans une 
galerie qui suit la couche en direction, au niveau de 58 m . 

Cet échantillon, d'une pureté remarquable, ne renferme pas de magnétite 
ni d'autres produits ferrugineux. Il est uniquement constitué par une 
chlorite compacte, très finement écailleuse, de densité 3, 20, ressemblant 
beaucoup à certaines ripidolites des Alpes. Au microscope, on voit un 
agrégat de petites lamelles de dimensions semblables ne dépassant pas 
o mm , 1. Leur biréfringence est un peu inférieure à celle du quartz. Plusieurs 
d'entre elles montrent les traces d'un clivage facile parallèles à n„. Les 
lamelles presque éteintes sont très difficiles à étudier en lumière convergente 
à cause de leur petitesse; cependant je crois pouvoir affirmer que l'angle 
des axes est très faible, et que le minéral est optiquement négatif, ce qui est 
confirmé par l'allongement positif des lamelles perpendiculaires au clivage. 



(') Huot, Minéralogie, i84i, p.. 290. 

( 2 ) Pouillon Boblaye, Essai sur la configuration et la constitution géologique de 
la Bretagne {Mém. Mus. Hist. nat., t. 15, 1827, p. 94). 

( 3 ) A. Lacroix, Minéralogie de la France, t. 1, p. 400, 
(*) Huot, loc. cit. 



362,8 i,73 =2X0,86 

"i ) 

= 1X1,02 
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Ces lamelles sont nettement polychroïques : n p = vert pâle un peu jaunâtre ; 
n„ et n m = vert olive. C'est le polychroïsme de la pennine. 

Le seul minéral étranger rencontré dans la lame mince étudiée consiste 
en quelques rares lamelles d'un mica. Le dosage des alcalis montre que 
cette impureté est négligeable. 

L'analyse m'a conduit aux résultats suivants ; 

Molécules. 

SiO 2 21,71 36l,8 

TiO' 0,08 1 

AI 2 3 21,35 209,3 1 j 

Fe 2 3 0,82 5,i 0,02] 

FeO 43,oi 097,5 \ 

MnO o,o5 o,5 „ , a .... / 

„„ -o ^609,2 3,14 =3xi,o4 

MgO 2,33 08,2 \ v . 

CaO 0,16 3 j 

Alcalis o,35 4 ' j 

H 2 à 107° ' 0,11 ( K . q _. „ , 

' n ^ /. ) 060 2 , 74 =3xo,qi 

H 2 0à485° 9,o3 5oi ,6 ( '^ ' y 

IPO à 7 35° 1,07 5g,4 ) 

100,07 

Cette composition est très voisine de la formule aSiO 2 , APO 3 , 3FeO, 
3H 2 0, qui, interprétée dans la théorie de M. Vernadsky,- correspond à un 
sel ferreux de l'acide Al 2 Si s O(OH) 12 , le plus fréquent des deux acides 
d'où paraissent dériver les prochlorites ('). La bavalite est donc, dans la 
série des prochlorites le terme le plus ferreux et le plus pauvre en fer fer- 
rique et en magnésie après la daphnite. 

Pour le dosage de l'eau, la substance, placée dans une nacelle de platine, 
a été chauffée électriquement dans un tube de quartz parcouru par un cou- 
rant d'air sec. Un couple thermo-électrique de M. Le Chatelier donnait à 
chaque instant la température de la nacelle. L'eau était recueillie dans des 
tubes à ponce sulfurique tarés. 

J'ai ainsi constaté que le départ de l'eau s'effectue en deux fois, à 485° et 
à 735 C. La substance n'a pas dégagé d'eau entre 735° et 1200 . 

Il est intéressant de comparer la composition de la bavalite à celle des 
chamosites de Windgâllen (A), de Schmiedefeld (B et B'), et de Chrus- 
tenic (C) citée par Hintze ( 2 ). Malheureusement, lés produits analysés 
n'étaient pas purs, et les résultats reproduits ci-après ont été calculés 

(') J. Orcel, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i23t. 
( 2 ) Hintze, Handbuch der Minéralogie, t. 2, p. 738. 
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après déduction de petites quantités de calcite, de magnétite ou d'ilménite. 

A. B. B'. C. Molécules. Rapports moléculaires ('). 

SiO 2 25,23 27 29 a5, 60 426,6 2,33=2Xi,i6 

A1 2 3 19,97 17 «3 18,72 i83 1,00 

FeO 3 7 ,5i 3 9 42 4>,3i 588 ) 

n*„/-v ,0 o-o} 0,00 = 3X1,10 

MgO 4,3g . 2, [3 d3,2 ) 

H 3 ,2,90 i3 10 11,24 624,4 3,4i=3xi,i3 

100,00 100 100 100,00 

Ces analyses conduisent à une formule empirique très voisine de celle de 
la bavalite de Bas- Vallon. Mais avant de conclure à l'identité des deux 
espèces, il sera nécessaire d'effectuer des analyses de chamosite sur des 
échantillons aussi purs que celui de bavalite étudié ici. 



LITHOLOGIE. — Recherches sur la composition minèralogique 
de quelques marnes du Tertiaire d'Alsace. Note de M. Tiiiébaud. 

Nos recherches sur la composition minèralogique des marnes nous ont 
amené à étudier quelques-unes de ces roches provenant de l'Oligocène 
d'Alsace. 

Celles-ci sont très semblables à première vue aux marnes irisées repré- 
sentées ici par l'échantillon n° 5. Toutefois l'une d'elles (n° 4), prélevée à la 
base des niveaux de sylvinite de Mulhouse, entre deux petits bancs de sel, 
s'en distingue par sa teneur très appréciable en hydrocarbures que leur 
odeur suffit à déceler. 

L'acide chlorhydrique très étendu agit lentement à froid sur toutes ces 
roches en donnant un fort dégagement d'acide carbonique. Les liqueurs 
ainsi obtenues renferment une forte proportion de chlorure de calcium, 
du chlorure de magnésium et de faibles quantités de chlorure d'aluminium 
et de fer avec un peu de silice. Ces derniers éléments proviennent d'une 
légère attaque de la partie argileuse. 

En nous basant sur ce fait, nous avons établi de la façon suivante la pro- 
portion des carbonates : 

(') Le calcul des rapports moléculaires a été fait sur les résultats de l'analyse C. 
C. R., i 9 a3, 2- Semestre. (T. 177, N* 4) 20 
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Marne calcaire 




Marne verte 


Marne verte 


Marne rouge 


Marne grise 


blanche de 




de 


de 


de 


de 


•Laneuveville 




Pechelbronn. 


Bremmelsbach. Bremmeisbach. 


Mulhouse. 


devant Ba^n. 




N" 1. 


N° 2. 


N° 3. 


N° 4. 


N°5. . 


GaO.... 


10,58 


io,88 


ii,54 


7,99 


33 >77 


MgO... 


3,3i 


3,5o 


3,33 


i ,6o 


i.-7 6 


GO 2 




u,6/i 


12,84 


7 , 7 o(ca 


feulé) 28,86 



Totaux.. 25,io 26,02 27,77- '-7, 2 9 64,3g 

Nos premiers essais sur la partie argileuse de ces marnes ont eu pour but 
d'y rechercher la présence d'argile et de silice hydratée. Comme nous 
l'avons signalé dans une Note antérieure ('), ces corps sont peu à peu 
dissous par une lessive de soude à la température ordinaire, et les variétés 
d'argile les plus rebelles à ce genre d'attaque abandonnent ainsi 5 à 
6 pour 100 de leur poids, lors de chaque opération. Comme avec les marnes 
irisées, le rapport de la silice à l'alumine va en diminuant (et non en aug- 
mentant, comme il a été dit par erreur dans la Note précédemment citée) 
et tend vers le chiffre quatre sans que la quantité d'alumine solubilisée 
augmente d'une façon importante. 

Voici les résultats de ces premières recherches sur la partie argileuse des 
marnes d'Alsace : 

N° 1. N» 2. N° 3. N° 4.. 

Première attaque (une demi-heure à 55°), 

Poids dissous. . . 0,0268 o,ou3 0,0120 0,0200 

Pour 100 dissous. 2,71 1,28 1,72 1,20 

Si O 2 
Rapport ,. , ■■■ 10,29 16, 32 11, 32 8,60 

Deuxième attaque (2 heures à 55s). 

Poids dissous. , . 0,0211 o,oi53 o,o5o4 o,o334 

Pour 1 00 dissous. 2,i4 1 ,74 4,56 2,00 

SiO 2 

Rapport £îïq3— 3 , 8a - 3 > 6 ' 3 '79 3 > 8 7 

Troisième attaque (2 heures à 55°). 

Poids dissous. . . o,0225 o,oog3 0,0219 0,0244 

Pour 100 dissous. 2,28 1,06 1,98 1,46 

SiO 2 
Rapport A12Q3 "- 4,oi 3,75 3,62 4,00 

(') Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 44/- 
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Nous négligerons la très faible quantité de silice libre dissoute lors des 
premiers essais, car elle provient très vraisemblablement d'une légère attaque 
de la partie argileuse lors de la préparation des échantillons par l'acide 
chlorhydrique étendu et nous conclurons à l'absence en proportion notable 
de silice hydratée libre et d'argile, ainsi qu'à l'existence probable d'un 
minéral renfermant, à peu de choses près, 4 molécules de silice pour 
une d'aluminium. 

Suivant un processus déjà indiqué, chacun des résidus de ces premiers 
traitements a été soumis à plusieurs reprises à l'action dé l'acide chlorhy- 
drique dilué de son volume d'eau jusqu'à évaporation complète à la tem- 
pérature du bain-marie. Ils furent ensuite lavés à l'eau, puis avec une 
solution chaude de soude, afin de dissoudre toute la silice mise en liberté. 

Dans ces conditions, nous avons obtenu les résultats suivants : 

N"i. N°2. N'3. ' N°<i. N«5. 

SiO» 48,48 48, 80 48,26 48,89 48,49 

Al'O 3 ai, 4' 21,60 2i,36 20,3g 20,0g 

FeO ,..., 7,52 8,71 10,95 5,55 g,g5 

MnO néant néant néant 0,21 0,07 

CaO néant néant néant ( 1 , i5) néant 

MgO 5,49 5,28 4,10 4,83 7,23 

K 2 4,87. 5,83 5,96 8,10 4,4o 

Na'O 4,5o 3,09 2,35 5, 20 1,17 

H'O... 7.72 M7 7.0!» 5,6a 8,18 

SiO* 
Rapport moléculaire xt^q5 3,85 3,84 3,84 4.07 4> 00 

Bases , - 

i, 7 4 1,72 1,70 _ 1,76 1,92 



» » 



Ai 2 3 ' 



H'O 
» » ÂFÔ" 3 "'"" 2, ° 4 I,?5 I)87 J ' 36 2 ' 25 

Les rapports moléculaires ttjqï sont très voisins de 4? chiffre admis pré- 
cédemment pour la partie argileuse des marnes irisées. 

Les rapports A . a » 3 varient entre 1,70 et 1,76 (et leur inverse entre 0,39 

et o,56). Nous avons supposé que dans l'échantillon provenant de Mulhouse, 
la chaux et la quantité correspondante de magnésie sont combinées sous 
forme de dolomie. 

ris r\ ; 

Les rapports Ai>Qi ; très délicats à définir par la méthode employée, sont 

voisins de g, exception faite pour la roche n° k % qui renferme une forte pro- 
portion d'hydrocarbures lourds. Les écarts entre les chiffres fournis par 
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l'analyse pour ces deux derniers rapports sont dus, suivant toute vraisem- 
blance, à une faible attaque du mica blanc, que l'acide chlorhydrique 
détruit, suivant le processus de nos essais, dans la proportion de 3o pour 100 
environ pour les éléments d'une dimension inférieure à 1 y.. 

Le résidu de ces premières attaques a été traité par l'acide sulfurique 
étendu, évaporé jusqu'à siccité, puis, après des lavages à l'eau bouillante, 
par une solution de soude. 
* Dans les liqueurs obtenues, la magnésie et le fer n'existent qu'en faible 
quantité par rapport à la potasse; mais ici encore, l'alumine y est de beau- 
coup la base prédominante. 

La teneur en eau de lar substance est aussi plus faible et tous les rapports 
obtenus : silice-alumine, alumine-bases, alumine-eau, sont ceux qui donnent 
le mica blanc. 

II reste enfin un dernier résidu formé de quartz détritique. 

Les marnes étudiées, comme celles du keuper lorrain, sont donc formées 
essentiellement de carbonates (calcite et accessoirement dolomite), d'un 
hydro-silico-aluminate de fer et de magnésie renfermant ,des métaux 
alcalins, de mica blanc et de quartz. Elles ne contiennent pas d'argile en 
proportion appréciable. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Évolution du relief karstique du Parmelan 
(Prèalpes de Savoie). Note de M. A. Chollet, présentée par M. R. Bour- 
geois. 

Le Parmelan est la partie la plus typique d'un ensemble de plateaux cal- 
caires formant la bordure des Prèalpes de Savoie et qu'on pourrait qualifier 
de Causses préalpins. Les Lapiaz y sont développés surtout sur les voûtes 
anticlinales {Frètes, Téret, Parmelan). Nous avons étudié en détail le Parme- 
lan^ établi une classification des formes et porté sur une carte détaillée leur, 
extension. Il en résulte des conclusions nouvelles sur l'évolution du relief 
karstique. Nous pouvons ici fixer son âge en rapport avec les niveaux d'éro- 
sion normale et expliquer comment, après un développement rapide, il est 
arrivé à l'état actuel, caractérisé par une sorte de dégénérescence de ses 
formes spéciales. 

I. Le Lapiaz. — On doit y distinguer quatre catégories de formes : 
a. En bordure, un escarpement rocheux de 200 à 3oo m , plus ou moins 
contenu. 
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b. A la surface du plateau, un réseau de crevasses disposé suivant deux 
directions : N45 grades W-S 45 grades E, et N i25-i4o grades W-S 125- 
i4o grades E, en rapport évident avec le réseau de diaclases du calcaire 
urgonien. Toutefois, ces crevasses ne présentent pas un aspect uniforme; 
On distingue dés fissures étroites (de o m , 10 à o m , 5o) en moyenne peu pro- 
fondes et peu longues et des crevasses proprement dites très larges (jusqu'à 
2.i m ) et très longues (jusqu'à 3oo m ). 

La section transversale de ces crevasses offre comme deux profils em- 
boîtés : en haut, la section est large, avec des parois ruiniformes et un fond 
encombré de débris ; sous ces débris, s'ouvre une section inférieure étroite, 
pénétrant dans la profondeur du calcaire. Envisagées dans le sens longi- 
tudinal, les crevasses représentent une succession de puits ou d'entonnoirs 
réunis par des couloirs ; les entonnoirs sont le plus développés dans les 
crevasses les plus dégradées. 

La direction des fissures est quelconque; les crevasses suivent toujours 
les diaclases dont la direction se rapproche le plus de celle de la plus 
grande pente (topographique ou géologique). Les crevasses sont donc l'ac- 
cident principal du Lapiaz ; les fissures semblent des détails. 

c. hes ciselwes : cannelures, rigoles, crêtes isolées, 4ro us alignés, cham- 
pignons, chaos de blocs, se développent principalement au centre du 
plateau. Elles sont rudimentaires ou atrophiées près des bords. 

d. Des /ormes dues à F érosion fluviale: bosses trapézoïdales de la bordure 
NW ; paliers, côtes et buttes témoins en miniature découpées dans les 
couches superposées du calcaire, au centre ; vallées anciennes très nette- 
ment dessinées à Test du Chalet, au milieu du plateau, en bordure NE. 

II. Une étude basée sur la répartition de ces formes et sur leurs rapports 
réciproques permet de décomposer l'évolution morphologique du Parmelan 
en trois phases : 

i° La surface du Causse a été déblayée légèrement (20 à 5o m ) par une 
érosion fluviale antérieure à toute érosion karstique. Elle peut se dater : 
l'altitude des fonds de vallée ( i5oo-i55o"') coïncide avec celle de surfaces 
de maturité signalées au Revard par M. E. de Martonné (') et que nous 
avons retrouvées dans le Genevois, à Vaunessin, aux Sulens, aux Annes, 
à Çenyse; dans les Bauges, sur les flancs de la Sambuy, de YArcalod, au 
Charbon; aux environs de Megève et de Saint-Gervais; dans le Chablais; 

(') E. de Mmtonne, Le rajeunissementquaternaire des Alpes {Actes du X e Congrès 
international de Géographie, Rome, igi3). 
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à des altitudes moyennes comprises entre 1400 et i6oo m . Ce sont les restes 
d'un cycle d'érosion fluviale dont les effets ont été généraux dans les 
Prêalpes de Savoie et qui ne semble pas pouvoir être plus récent que le début 
du Pliocène supérieur. 

2° Le développement de l'hydrographie souterraine et des formes 
karstiques principales s'est effectué au cours d'un cycle postérieur. Les 
orifices de sortie qui perforent la partie inférieure de la falaise, la mise en 
relief de l'escarpement correspondent à des surfaces d'érosion fluviale déve- 
loppées dans la montagne, sur le flanc des vallées, et sur les plateaux de 
l'avant-pays, à une altitude moyenne de 8oo-goo m ; elles correspondent à 
un cycle de la fin du Pliocène (cycle des Bornes). Les formes karstiques 
créées : crevasses, avens, sont jeunes et simples. Le Karst du Parmelan 
est un Karst imparfait. Pour deux raisons : faible épaisseur de la couche 
calcaire (r5o-2oo m ), évolution épuisée en un seul cycle. 

3° A peine constitué, le Kaçst jeune du Parmelan est tombé en ruines. 
Cette phase ruiniforme, commencée à la fin du Pliocène, s'achevant au Qua- 
ternaire, coïncide principalement avec l'époque glaciaire. On a noté déjà, 
dans ce travail de ruine, l'influence de la désagrégation mécanique, de 
l'érosion chimique, 'du ruissellement, de la végétation; la neige joue un 
rôle de premier ordre que l'on peut constater à chaque printemps : par un 
travail analogue à la « nivation » elle élargit les entonnoirs ; par une fusion 
lente elle ciselle finement les dalles, elle alimente les rigoles et les fissures. 
Cette action nivale, restreinte aujourd'hui, a été beaucoup plus intense aux 
époques interglaciaires. Nous avons trouvé à Disonche les traces très nettes 
de vallums morainiques d'un glacier local du Parmelan. La surface karstique 
a été nettoyée à chaque période glaciaire de sa couche de terre protec- 
trice ou des débris accumulés; sur le calcaire urgonien mis à nu, l'eau de 
fusion abondante a accentué le travail de ruine. 

La ruine a été marquée par l'élargissement des crevasses et leur encom- 
brement par les débris, par l'évasement des puits et des entonnoirs, par le 
développement des formes superficielles du Lapiaz : rigoles, fissures, cise- 
lures. G'est l'association et l'évolution des deux formes: rigoles et fissures 
qui détermine les traits essentiels de la ruine du Karst : les diaclases s'élar- 
gissent petit à petit en fissures au passage des rigoles. Ainsi la couche 
Calcaire est débitée en blocs de plus en plus petits ; à la fin les blocs 
s'écrouleut et donnent des champs de pierres* 

III. Les formes du calcaire sur les autres anticlinaux voisins sont 
apparentées à celles que nous, venons de décrire. Les différences dans la 
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nature de la roche se traduisent surtout dans les ciselures superficielles. 
Les différences dans les formes karstiques proviennent bien plus de diffé- 
rences d'évolution : moins évoluées quand la surface karstique a été décou- 
verte à un cycle fluvial plus récent que celui du Parmelan (Téret), elles 
s'en rapprochent quand le cycle karstique a commencé à la même époque 
(Frêles). 

. Ainsi il existe un rapport étroit entre les cycles karstiques et les cycles 
d'érosion fluviale dans les Prëalpes de Savoie, 



botanique. — Sur la prétendue formation de la chlorophylle à l'obscurité. 
Note de M. Henri Coupin, présentée par M. P.-A. Dangeard. 

Depuis une cinquantaine d'années, sur la foi d'expériences — sans doute 
mal faites, comme on le verra plus loin — de Kraus, les auteurs de 
certains ouvrages didactiques répètent que les plantes élevées à 'l'obscurité 

— étiolées, par conséquent — peuvent fabriquer un peu de chlorophylle 
à la condition que leur croissance soit gênée. Le botaniste allemand 
procédait de la façon suivante : il provoquait, à l'obscurité, la germination 
de diverses graines dans des récipients, puis, plaçant sur ceux-ci des bou- 
chons, il voyait les plantules venir buter sur ces derniers et se recourber 
de diverses façons. Or, disait-il, aux endroits où les plantes étiolées forment 
des coudes ou des plis, il était facile de constater qu'il y avait des taches 
vertes, alors que tout le reste des végétaux était jaune, comme c'est l'habi- 
tude pour presque toutes les plantes élevées à l'obscurité.. A priori, le fait 
est étrange et inexplicable; diverses observations plus ou moins fortuites 
m'ayant incité à avoir des doutes sur sa réalité, j'ai cherché, systémati*- 
quement, à le vérifier. J'ai employé, à peu de chose près, le même dispositif . 
que Kraus, sauf que le récipient où se faisaient les germinations était 
oblitéré par un épais tampon de coton cardé, lequel a l'avantage de per- 
mettre l'accès de l'air dans la cavité du flacon et est bien préférable à un 
bouchon de liège qui peut avoir pour effet de provoquer des phénomènes 
d'asphyxie ou de respiration intramoléculaire. Les plantules grandissent 

— à l'obscurité totale bien entendu — , viennent buter sur le bouchon de 
coton, puis se replient de mille façons de manière, parfois, à remplir 
l'espace libre qui leur a été réservé. Or, malgré que j'eusse fait appel à 
toutes sortes de semences (je cite au hasard : Maïs, Chou, Vicia, Potiron, 
Belle-de-nuit, Asperge, Fève, Lupin, etc.)) Jamais les germinations 
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n'ont présenté traces de taches vertes ou même verdâtres; la teinte 
blanche des tiges et la teinte jaune des feuilles était d'une homogénéité 
parfaite. 

On peut se demander, néanmoins, s'il n'y a là qu'une fausse apparence et 
si la teinte verte de la matière verte supposée n'est pas masqué par la teinte 
jaune de l'étioline. Or, par les solvants appropriés (acétone; alcool absolu; 
alcool dilué, puis benzine), on n'obtient jamais que des liquides parfaite- 
ment jaunes, sans trace de vert. 

De ces constatations, je me crois en droit de conclure qu'il esl inexact de 
dire que les plantes étiolées peuvent fabriquer de la chlorophylle à V obscu- 
rité ( ' ) lorsque leur liberté de croissance est entravée. 



botanique. — Sur la formation d'un glucoside (saponarine) au sein des 
mitochondries. Note ( 2 ) de M. Jean Politis, présentée par M. Molliard. 

On sait qu'il se forme dans les tissus de diverses plantes des glucosides 
dont la signification physiologique est peu connue et dont l'origine est tout 
à fait obscure. 

A ce sujet, nous avons commencé une étude. dans le but d'essayer de 
résoudre la question du processus cytologique par lequel ces substances 
apparaissent dans les cellules des plantes. Malheureusement cette étude 
rencontre une grande difficulté. On ne connaît pas de réactions microchi- 
miques propres à chacun des glucosides. De même, les réactions microchi- 
miques dont on doit faire usage pour constater la présence de quelques 
glucosides dans les tissus végétaux sont des réactifs très forts, comme les 
réactifs sulfuriques, par lesquels les mitochondries sont facilement détruites. 
. Pour atteindre notre but, il fallait .donc trouver un réactif colorant appro- 
prié; après de nombreux essais j'ai reconnu que le réactif qui donne les 



(') Sauf, bien entendu, certaines espèces qui fabriquent normalement de la chlo- 
rophylle à l'obscurité, comme c'est le cas, par exemple, des plantules de Pins et de 
nombreuses Algues unicellulajres telles que les Chlorella, les Stickococcus, les 
Scenedesmus. Ces dernières sont, à cet égard, particulièrement remarquables puisque 
M. Dangeard, qui.les cultive, à l'obscurité, depuis igi3, a constaté qu'elles continuent 
à vivre, bien que leur chlorophylle, depuis 10 ans, n'ait pu leur permettre d'assimiler le 
carbone du gaz carbonique. [P.-A. Dangeard, Recherches sur l'assimilation chloro- 
phyllienne, Ghap. I : La culture des Aiguës {Le Botaniste, i4 e série, fascicules 1 et 2, 
juin 1921, p. 80).] 

( J ) Séance du 16 juillet 1923. 
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résultats les plus satisfaisants est Tiodure de potassium iodé. Par ce réactif, 
comme on sait, la daphnine prend une teinte rose qui passe successivement 
à l'orange, au rouge carmin et enfin au rouge brun, et la saponarine prend 
une teinte violette qui ensuite devient bleue. Pour le moment je me suis 
limité à la recherche du mécanisme de la formation du dernier de ces deux 
glucosides. On sait que dans le suc d'un certain nombre de plantes on avait 
découvert, depuis longtemps, une substance dissoute, colorable en bleu par 
l'iode, à laquelle on avait donné par erreur le nom d'amidon soluble ('). 
En 1902 Barger ( 2 ) a extrait cette substance du Saponaria offëcinalù; il a 
constaté que c'est un glucoside et lui a donné le nom de saponarine. 

Nous avons récemment décelé la présence de ce glucoside dans les cel- 
lules de deux sous-arbrisseaux à feuilles persistantes qui croissent abon- 
damment dans les environs d'Athènes. Ce sont le Thymelœa hirsula Endl. 
et Thymelœa Tartônraia AU, dans lesquels, jusqu'à présent, on n'avait pas 
constaté la présence de saponarine. 

Mes recherches ont été effectuées sur des échantillons de ces plantes 
recueillis au mois de mars. En examinant des sections transversales deJa 
tige ou des rameaux de Thymelœa hirsuta et Thymelœa Tartônraia, il est 
facile de distinguer le tissu cortical et les faisceaux libéro-ligneux. Dans 
l'écorce, le liber et les rayons libériens se rencontrent un grand nombre de 
cellules qui contiennent de la saponarine. Dans les jeunes cellules on peut 
voir que ce glucoside s'élabore au sein des mitochondries, et précisément 
par le même processus par lequel se forment les pigments anthocyaniques 
et les composés phénoliques incolores des jeunes feuilles de rosier, de 
noyer, des fleurs de Melia Azedarach L., etc. En effet, dans le cytoplasme 
de ces cellules on peut observer de nombreux chondriocontes allongés et 
flexueux qui renferment de la saponarine. A l'aide du microscope il est 
facile de mettre en évidence ce glucoside en introduisant sous la préparation 
observée une ou deux gouttes d'une solution d'iodure de potassium iodé. 
Par ce réactif les chondriocontes deviennent bleus et, par suite, bien 
visibles. 

A un stade ultérieur, on voit ces chondriocontes s'épaissir légèrement et 
former chacun un renflement à ses deux extrémités. Ces renflements gros- 



(') I. Dofour, Recherches sur l'amidon soluble (Ext. du Bull, de la Soc. vaud, 
d. Scienc. nat., vol. 21, 1886, n° 93). 

( 2 ) G. Barger, Saponaria, ein neues, durch Jod blau gefàrbtes Glykosid aus 
.Saponaria (Ber. d. Deulschen chem. Ges., 1902), 
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sissent et finissent par s'isoler par rupture de la partie effilée qui les réunit. 
Les deux renflements une fois séparés se transforment en sphérules qui 
augmentent peu à peu de dimensions, puis s'introduisent dans les vacuoles 
formées dans la cellule ou ils subsistent quelque temps pour se dissoudre 
finalement dans le suc vacuolaire. Les vacuoles apparaissent alors remplies 
d'un contenu coloré en bleu par l'iodure de potassium iodé, à cause de la 
saponarine dissoute dans le suc vacuolaire. Ce glucoside est donc le produit 
de l'activité des mitochondries et se forme exactement comme l'anthocya- 
nine dans les plantes que nous avons rappelées. 



CHIMIE AGRICOLE. — .Sur V activité des phénomènes biologiques dans la tourbe. 
Note de MM. A. Dkmolon et P. Boischot, présentée par M. Lindet. 

On peut considérer qu'il existe une relation étroite entre la quantité de 
CO 2 produite dans le sol et l'activité biologique dont il est le siège (Hutchin- 
son, 1912, Russel et Appleyard, 1915-1917). Nous avons appliqué cette 
méthode d'étude à la tourbe des vallées crayeuses de la Somme et de l'Aisne 
en opérant in vitro sur des échantillons fraîchement prélevés, placés dans des 
conditions uniformes de température (20°), de temps (3o heures), d'humi- 
dité (humidité naturelle 80 pour 100) et d'aération. 

L'acide carbonique formé était entraîné par un courant d'air et absorbé au moyen de 
deux barboteurs consécutifs dans une solution KOH + (BaCl 2 N : io). L'alcalinité 
restante a été titrée directement par l'acide oxalique N : 10 en présence de phénolphta- 
léine. 

La tourbe expérimentée se caractérise au point de vue chimique par une teneur 
élevée en azote, comprise entre 2, et 2,5 pour 100 de matière sèche ; elle donne à l'in- 
cinération 10 à 12 pour 100 de cendres, Constituées en majeure partie par du carbonate 
de chaux, avec des proportions très faibles d'acide phosphorique (0,1g) et moindres 
encore de potasse (0,10). Ces tourbes nous ont donné par voie électrométrique des Ph 
compris entre 6,45 et 6,80, c'est-à-dire qu'elles sont légèrement acides malgré l'alcali- 
nité bicarbonatée calcaire des eaux où elles ont pris naissance. 

En effectuant des numérations microbiennes sur la tourbe superficielle, 
nous avons trouvé de 10 000 à 20000 germes aérobies par gramme, repré- 
sentés pour les \ par des moisissures. Ces chiffres sont considérablement 
inférieurs à ceux obtenus pour des sols ordinaires. La mesure du dégage- 
ment de CO a montre également que la tourbe à l'état naturel doit être 
considérée comme le siège de phénomènes biologiques ralentis. Cet état de 
choses n'est pas imputable uniquement à la réaction du milieu, dont l'ordre 
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de grandeur est compatible avec la vie microbienne de beaucoup d'espèces ; 
il ne se modifie sensiblement ni par neutralisation ni par ensemencement 
direct au moyen de délayure de terre de jardin (Tableau I). 11 convenait 
donc de rechercher la cause supposant au développement de l'activité 
microbienne dans un tel milieu. 



I. — GO 2 dégagé en centimètres cubes KOH — • 

° ° 10 

(T: 25°. — 3o heures.) 



200S tourbe. 



Dans le 
vide. 

3,2. . 



Dans 

l'air 

ordinaire. 

Tourbe 

non ense- ense- 
mencée, mencée. 



n>7 



[2,8 



Après neutralisation 

au 
bicarbonate de chaux. 

Tourbe 

non ense- ense- 
mencée, mencée. 

i3,oo i3,9 



Après 

neutralisa tion 

par CaO. 

Tourbe 

non ense- ense- 
mencée, mencée. 



IA,0 



'4,8 



Tourbe 
chauffée 

100°; 
1/4 heure. 

38 



En soumettant la tourbe superficielle à l'action de la chaleur, nous avons 
observé un phénomène identique à celui qui a été signalé dans la stérili- 
sation partielle des sols : la production de GO 2 s'accroît considérablement, 
et corrélativement, les numérations montrent une active prolifération de la 
flore microbienne. 

Comme l'indiquent les chiffres ci-dessous (Tableau II), cette activité 
croît jusqu'à ioo°. Pour cette dernière température l'intensité du phéno- 
mène est identique à celle qu'on observe par une stérilisation effective 
à 120° (3o minutes) suivie dé réensemencement par délayure de terre : 

N 
II.— CO 2 dégagé en centimètres cubes KOH — . — 200e tourbe. 
00 10 

(T : 25°. — 3o heures.) 











Stérilisation à 120' 




Chauffé 60» 


Ghauffé 80* 


Ghauffé 100° 


pendant 




pendant 


pendant 


pendant 


1/2 heure 


Témoin 


1/4 heure 


1/4 heure 


1/4 heure 


ensemencé avec 


non chaude. 


non ensemencé. 


non ensemencé. 


non ensemencé. 


délayure de terre. 


17,0 


17,5 


21,9 


38,0 


38,5 



Pour interpréter ce phénomène nous avons institué les expériences sui- 
vantes : 

a, La tourbe a été soumise à l'action des antiseptiques qui intensifient 
l'activité microbienne dans les terres riches en matières organiques : 
sulfure de carbone, toluène, naphtaline. Leur action s'est montrée nulle. 

b. D'autre part, en vue de déterminer si le liquide imprégnant la tourbe 
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possède une propriété empêchante, nous l'avons concentré dans le vide à la 
température ordinaire. Ce liquide concentré incorporé à la tourbe chauffée 
ou plus exactement substitué au liquide normal, ne s'oppose pas à l'activité 
provoquée par le chauffage. D'autre part, le remplacement du liquide 
exprimé de ta tourbe par une égale quantité d'eau ordinaire laisse constant 
le dégagement de CO 2 . Il ressort de là que les solutions naturelles de la 
tourbe ne renferment aucune substance empêchante. 

A titre de contre-épreuve, si nous remplaçons 2o om3 de liquide extrait 
(soit 12 pour ioo) par la même quantité de bouillon de viande ou d'un mi- 
lieu minéral de culture, le dégagement de CO 2 s'élève aussitôt (Tableau III). 
Les solutions imprégnant la tourbe sont donc naturellement insuffisantes 
pour assurer l'activité des phénomènes microbiens. 

III. — GO 2 dégagé en centimètres cubes KOH — — 2oo g tourbe. 

10 . 

(T : 25°. — 3o heures.) 

Addition à la tourbe 

chauffée 

à 100° du liquide" non chauffée 
Liquide exprimé ■ non chauffée de 20 cm3 
exprimé concentré de 20<™ 3 du milieu 

remplacé Tourbe chauffée au i/3 de bouillon de minéral 

Témoin, par eau distillée. 100"i/4d'H. dans le vide, viande peptoné. de Lipmann. 



il 



,9 ii. « 49» r 4a,o 56,0 3 7 ,8 



L'analyse directe du liquide nous a montré que si l'on y rencontre 
une quantité appréciable d'azote organique soluble, cet azote résiste à 
l'ammonisation par SO*H 2 étendu. D'autre part, l'acide phosphorique et 
la potasse n'y existent qu'à l'état de traces négligeables. Par contre, après 
chauffage de la tourbe à ioo°, on peut constater dans le liquide, à la suite 
d'hydrolyse par l'eau seule, comme l'a montré Hébert, la présence d'azote 
ammoniacal et d'acide phosphorique en quantités dosables. 

Des essais directs nous ont montré par ailleurs que les engrais minéraux 
déterminent immédiatement une augmentation de la quantité de,C0 2 dégagé. 
Parmi eux il faut mettre au premier pian les phosphates basiques. 

Conclusions. — La passivité relative de la tourbe au point de vue biolo- 
gique a pour cause essentielle la pauvreté du milieu en éléments nutritifs et 
principalement en acide phosphorique. Les résultats dans la stérilisation 
partielle de la tourbe par la chaleur ne sont attribuables ni à une destruction 
de toxines ni à une action sur les protozoaires. Ils s'expliquent dans ce cas 
particulier, par une modification chimique favorable du milieu, d'ordre- 
exclusivement alimentaire. ..*.-_■ 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. - Sur la psycho -physiologie des phénomènes 
visuels. Note de MM. Â. Quidor et Marcel-A. Hëritbel, présentée 
par M. E. Bouvier. 

Quelques expériences nous ont permis de préciser et d'étendre les conclu- 
sions d'études antérieures ('). 

Deux prismes empruntés à un stéréoscope ont une arête commune dis- 
posée verticalement. Toute figure ou toute image placée devant chacun 
d'eux est reçue par la fovea de chacun des yeux 5 mais, ces images peuvent 
également être reçues simultanément par une même fovea. Les images 
conjuguées utilisées mesurent 3 cm sur 2 cm . En6n, dans chaque observation, 
il est nécessaire de masquer successivement l'une et l'autre image pour 
s'assurer de leur perception simultanée. 

Deux droites, une verticale et une horizontale, sont placées, la première 
devant le prisme gauche, la seconde devant le prisme droit. L'observateur 
a l'illusion d'une croix, aussi bien par la vision binoculaire que parla vision 
monoculaire. Remplaçons maintenant ces droites par deux images conju- 
guées. Nous obtenons, par la vision binoculaire et par la vision monoculaire, 
des sensations de relief rigoureusement identiques. 

Il résulte de ces observations que toute image rétinienne perçue par une 
fovea provoque, dans chacun des hémisphères cérébraux, la formation d'une 
image cérébrale. La sensation de relief est due à la fusion psychique des 
deux images cérébrales non identiques et semblables à celles que donnerait 
l'observation directe des objets et des êtres représentés. 

Plaçons les images conjuguées de telle sorte que l'image destinée à l'œil 
droit soit reçue par l'œil gauche et réciproquement. Le relief obtenu par la 
vision monoculaire est encore normal; mais, celui que donne l'observation 
binoculaire est inversé, sous réserve que chacun des yeux ne reçoive 
qu'une seule image rétinienne. Les deux cérébrales provoquées par chaque 
rétinienne sont encore perçues par chaque hémisphère cérébrale, mais leur 
valeur est inégale. La cérébrale perçue par l'hémisphère placé du même 
côté que l'œil impressionné domine la cérébrale provoquée par la réti- 
nienne reçue par l'autre œil. 



(') Paris, Thèse 1909; Ann. d'Occultisme et Ann. de Chimie et de Phy- 
sique, igio. 
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Le relief donné par l'observation binoculaire d'images conjuguées sera 
donc normal quand lea dominantes seront provoquées par les rétiniennes 
analogues à celles que produirait, dans chacun des yeux, l'observation 
directe. Le relief est inversé, quand les dominantes sont provoquées par des 
rétiniennes analogues à celles que produirait, dans l'autre œil, cette même 

observation. 

La structure de l'œil imprime, eu effet, aux rétiniennes données par l'ob- 
servation directe, une déformation telle que les deux rétiniennes fournies 
par un môme objet sont inégales, et que la plus grande se forme toujours 
dans l'œil placé du même côté que l'objet perçu. 

La fusion des images cérébrales se fait, dans chaque hémisphère cérébral, 
d'après les données fournies par des observations antérieures. C'est un acte 
essentiellement psychique que met en évidence l'observation monoculaire 
d'images conjuguées inversées succédant à l'observation binoculaire de ees 
mêmes images. 

Le relief inversé devient alors normal. 

Mais le relief inversé donné par l'observation binoculaire stéréoscopique 
d'images conjuguées devient normal quand ces deux images sont perçues 
simultanément par chaque fovea. Il ne peut en être autrement, puisque, 
dans la vision monoculaire, le relief est normal quand l'une et l'autre réti- 
nienne sont reçues par une même fovea. 

Soient G et D les images conjuguées? la première devant être observée 
par l'œil gauche et la seconde par l'œil droit. Les images G et P, inversées 
ou non, fournissent dans l'œil gauche les rétiniennes G 4 , D,, et dans l'œil 
droit les rétiniennes G 2 , D 2 , 

Aux rétiniennes G, D, correspondent, dans l'hémisphère gauche, les 
dominantes g { et d n et, dans l'hémisphère droit, les cérébrales g\d\. 
De même, les rétiniennes G 2 D 2 provoquent la formation des dominantes 
g 2 d 2 dans l'hémisphère droit et les cérébrales g\ d % dans l'hémisphère 
gauche. Or, l'unité de sensation subsiste. C'est que les rétiniennes G, G 2 
sont identiques et perçues par des points rétiniens correspondante, reliés 
dans chaque hémisphère, au même groupe de cellules cérébrales. 

Les cérébrales g, et g' s d'une part, les cérébrales g 2 g\, d'autre part, sont 
identiques deux à deux, de même que les cérébrales d, d\ et d 2 d[, 

Il est évident que l'hémisphère gauche perçoit, dans ces conditions, les 
dominantes g t d, et l'hémisphère droit les dominantes g g d 3 . Nous nous 
trouvons en présence d'un nouvel acte psychique. Les cérébrales perçues 
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sont encore interprétées conformément aux données fournies par des 
observations antérieures. Les dominantes g\ d 2 l'emportent sur les domi- 
nantes d, g«, et le relief perçu est normal. 

En résumé, la structure de. l'appareil visuel : inclinaison des cristallins, 
chiasma des nerfs optiques, muscles déterminant la convergence des axes 
visuels, permet la formation, dans chaque hémisphère, de deux cérébrales 
différentes. C'est à l'interprétation psychique des cérébrales ainsi perçues 
qu'il faut attribuer la sensation du relief. 



embryogénie. - Les globules polaires del'œufde Tubularia mesembryanthe- 
mura Allm. Note de M. Paui. Benoît, présentée par M. Henneguy. 

Dans une Note précédente (') j'ai déjà décrit rapidement l'ovogenèse et 
les premiers stades du développement de Tubularia mesembryanthemum. 
Je voudrais, aujourd'hui, apporter seulement quelques précisions sur la 
formation- des globules polaires dans les œufs géants de cet Hydraire. 

Avant l'émission des globules polaires, l'œuf géant de Tubularia mesem- 
bryanthemum Allm. se découpe par des incisures en trois ou quatre ovules 
secondaires, qui possèdent chacun jusqu'à dix noyaux (pseudo-cellules qui 
n'ont pas entièrement dégénéré). Chacun de ces noyaux subit des aspects 
nombreux, tenant très probablement à ce que ces anciennes pseudo-cellules 
ont subi une dégénérescence plus ou moins avancée. Tous les noyaux 
entrent en mitose synchroniquement. Un certain nombre se trouvent à la 
phériphérie (4 par exemple), les autres restent à l'intérieur. Parmi ceux qui 
sont à la périphérie, au moins dans l'un des œufs, l'un d'eux fait la mitose 
classique avec fuseau légèrement oblique, asters à cenlrosomes bien visibles et 
huit tétradres ayant la forme sphérique. Cette mitose est certainement celle du 
noyau de l'ovocyte privilégié qui a donné naissance à l'œuf. Les trois autres 
noyaux périphériques forment des fuseaux plus ou moins obliques avec asters 
et centrosomes, mais la chrômatine est en masse irrégulière, formée sans 
doute par l'agglutination des chromosomes. Vlèset Dragoiu (192 1) en aug- 
mentant la pression osmotique externe sur des œufs d'Oursin fécondés 
bloquent la segmentation cytoplasmique et obtiennent les mêmes altérations 
nucléaires. 

Tous ces noyaux expulsent le premier globule polaire. 

Les noyaux centraux entrent, eux aussi, en mitose et forment un 



(') Comptes rendus, t. 173, 192 1, p. 17 1 . 
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fuseau très net, les fibres astériennes sont très longues et les centrosomes 
gidérophiles présentent souvent deux centrioles. La chromatine réunie 
quelquefois à l'équateur en une masse à bords très irréguliers est le plus sou- 
vent fragmentée inégalement. Les pronuelei centraux conservent un cer- 
tain temps leur ovocentre. 

On ne peut admettre, en aucune façon, qu'il s'agisse là d'une segmen- 
tation quelconque. Ces noyaux centraux, synchroniquement en mitose avec 
les noyaux périphériques, font leur réduction chromatique. 

L'expulsion du deuxième globule polaire a lieu pendant que le premier 
globule polaire donne deux petits globules polaires secondaires. De la 
même façon, pour les quatre noyaux extérieurs, l'un donne encore le 
deuxième fuseau classique avec huit dyades sur les fibres fusoriales, et les 
trois autres un fuseau avec masses chromatiques plus ou moins irrégulières 
à l'équateur. 

A ce stade, l'œuf qui était encore entouré de la membrane qui constitue 
la paroi externe du manubrium, déchire cette membrane et devient libre 
dans la cavité de la cloche où il pourra être fécondé. Ce n'est donc pas la 
pénétration du spermatozoïde qui détermine l'expulsion des globules 
polaires, comme le soutient Oschmann (1923), dont les figuressont d'ailleurs 
bien peu démonstratives. 

Ordinairement-, après la réduction chromatique, la plupart des pronuelei 
femelles de l'œuf se fusionnent par 2, par 3 ou par 4 pour donner des 
pronuelei polyénergides, qui seront fécondés par des pronuelei mâles 
polyénergides. Il y a alors, dans un œuf, un ou plusieurs pronuelei femelles 
monoénergides et un ou plusieurs pronuelei femelles polyénergides, 

II existe aussi des mitoses de réduction tétracentriques avec expulsion de 
trois globules polaires, les fuseaux, au nombre de 2, sont perpendiculaires 
entre eux. Kostanecki (igo3) à la suite de polyspermie, et Morgan (1910) 
après centrifugation, ont observé dans les œufs fécondés de Cerebratulus 
marginatus, des mitoses multipolaires dans les deux divisions de maturation, 
sans donner d'explication de ces mitoses. Dalcq (iQ23) observe également 
des mitoses tri- ou tétracentriques de réduction sous l'action des solutions 
hypotoniques.Mais il s'agit dans mon cas de noyaux des pseudo-cellules et 
jamais, semble-t-il, du noyau de l'ovocyte privilégié, dont la mitose est 
normale. 

Enfin, dans un œuf où avait lieu la mitose de réduction ordinaire, j'ai 
observé un dernier mode de réduction chromatique, par expulsion directe 
du globule polaire. Ce globule est formé d'une masse sphérique de chroma- 
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tine très sidérophile (noyau pycnotique) entourée d'une couche de cyto- 
plasme assez mince. La masse de chromatine est encore réunie au pronu- 
cleus femelle par un filament chromatique. Il s'agit donc d'une expulsion de 
globule polaire par amitose. A la surface de l'œuf, une évagination se forme 
contenant le noyau qui s'étrangle en son milieu et dont les deux moitiés 
-restent par la suite unies par un filament chromatique. Finalement le globule 
polaire est expulsé et, ce qui justifie encore mon interprétation, on observe 
au moins l'ébauche de la division ultérieure de ce premier globule polaire. 
Il s'étrangle et prend l'aspect d'une haltère à boules très écartées. 

L'œuf géant de T. mesembryanthemum présente donc, en dehors des 
mitoses de réduction normales, des mitoses de réduction anormales qui 
proviennent de ce que la plupart des noyaux de l'œuf (pseudo-cellules) ont 
subi des phénomènes dégénératifs plus ou moins avancés. 

Il est entendu que, à côté des œufs géants polyspermiques, on trouve des 
œufs monospermiques. Ils sont en nombre à peu près égal, au moins dans 
les Tabulaires de la région de Cette. Leur évolution est sensiblement pareille 
à celle des œufs de la Myriothèie, sauf quant à la segmentation cytoplas- 
mique qui est beaucoup plus précoce chez la Tubulaire. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le mécanisme du diabète insipide. Note 
de MM. Jean Camus, J.-J. Gocrnay et Fiterre, présentée par M. Widal. 

La lésion de la base du cerveau dans la région opto-pédonculaire au voi- 
sinage de l'hypophyse détermine soit une polyurie très abondante durant 
quelques jours soit un véritable diabète insipide capable de se prolonger 
des années. 

Ces faits ont été établis par les recherches expérimentales et anatomo- 
pathologiques de Jean Camus et G. Roussy, confirmés par les travaux de 
P. Bailey et de Frédéric Brémer poursuivis dans le laboratoire d'Harvey 
Cushing. Les éludes anatomocliniques de Lhermitte et de nombreux auteurs 
ont montré que les phénomènes observés chez l'homme sont dus à des 
lésions de la même région que chez l'animal. Expérimentalement la lésion 
du tuber provoque brusquement une polyurie considérable à tel point qu'un 
chien qui urinait quotidiennement 200 à 3oo g par 24 heures peut, après 
l'opération, uriner 3 litres par 24 heures, assez souvent 5 litres, parfois 8 
et même 12 litres. 

L'explication qui vient le plus facilement à l'esprit est que la lésion céré- 

C. R., i 9 aâ, i« Semestre. (T. 177, N«4.) 21 



igo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

braleagit par l'intermédiaire du système nerveux sur les reins en suivant 
un trajet nerveux qu'il suffit de rechercher et de déterminer. Il n'en est rien, 
les nerfs du rein n'interviennent pas dans ce phénomène, ainsi que le mon- 
trent les recherches de Houssay et Carula, Bailey et Bremer, Jean Camus . 
et J.-J. Gournay. 

Dans les expériences de Jean Camus et J.-J. Gournay, les reins ont été 
soigneusement énervés, les pédicules des deux reins étaient réduits à 
l'artère, la veine et l'uretère lesquels, après énervation, étaient frottés à 
l'alcool à 96 . 

Cette opération, faite après la lésion du cerveau, ne supprime pas la 
polyurie et, faite avant, ne l'empêche pas de se produire. Les faits expéri- 
mentaux obligent à conclure que la lésion cérébrale, si elle n'agit pas sur 
la fonction urinaire par les nerfs du rein, provoque la polyurie par voie 
humorale. 

Il y a trois ans, dans des recherches inédites, Jean Camus et J.-J. Gournay, 
en collaboration avec H. Malgat, avaient noté qu'au moment où la polyurie 
existe, l'acide urique disparaît des urines. 

Reprenant ces recherches, nous avons vu que ce phénomène est constant. 

L'acide urique disparaît des urines ou diminue dans des proportions 
étonnantes pendant la période de polyurie et même, si la polyurie est 
retardée de deux, trois, quatre jours après l'opération, l'acide urique 
disparaît des urines avant l'installation de la polyurie. 

Un échantillon d'urine d'un de nos chiens polyuriques, analysé pour 
contrôle, ne contenait pas trace d'acide urique. Autres phénomènes cor- 
rélatifs de grande importance, les bases puriques augmentent très forte- 
ment dans les urines ainsi que les phosphates. 

Ces phénomènes existent non seulement au cours des polyuries expé- 
rimentales qui durent quelques jours, mais au cours du diabète insipide 
permanent. 

Un chien, chez lequel le diabète insipide a été déterminé il y a près de 
quatre ans, urine depuis cette époque une moyenne de 3 1 à 4 1 par 24 heures. 
Ces urines ne contiennent pas actuellement d'acide urique ou seulement 
des traces insignifiantes. 

Les faits que nous avançons ont été observés par nous régulièrement 
dans une série d'expériences et rigoureusement contrôlés. Pour éviter les 
erreurs dues à la dilution, nous avons dosé l'acide urique dans les urines 
de chien normal avant et après dilution. Nous avons, d'autre part, con- 
centré les urines des chiens polyuriques, et effectué des dosages avant et 
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après concentration. Toutes ces recherches de contrôle ont été concordantes. 
Ainsi le diabète insipide expérimental s'accompagne de la disparition de 
l'acide urique de l'urine et d'une grande augmentation des bases puriques. 

Or on sait que la théobromine du cacao, la caféine du thé et du café sont 
des bases puriques et que ces corps sont fortement diurétiques; dès lors 
l'hypothèse qui s'impose à l'esprit, c'est que le diabète insipide est lié à 
la dégradation des nucléoprotéides et se trouve probablement sous la 
dépendance de bases puriques diurétiques fabriquées en excès ou non trans- 
formées. 

Nos recherches en tous cas nous permettent de pénétrer plus avant dans 
le mécanisme du diabète insipide et peut-être aussi de la diurèse normale, 
ce mécanisme étant à la fois nerveux et humoral. 



BIOLOGIE. — L'action de la lumière sur les variations de la calcémie chez les 
rachitiques. Note de MM. E. Lessé, L. de Gejvnes et Gciixaumiiy, pré- 
sentée par M. Widal. 

Howland et Kramer ('), puis Hess ( 2 ), avaient insisté déjà sur l'hypo- 
calcémie chez les rachitiques. Plus récemment, Woringer (de Strasbourg) 
reprenait l'étude de la calcémie chez les malades atteints de spasmophilie 
et montrait l'influence des rayons de la lampe de quartz à vapeurs de mer- 
cure sur le taux du calcium et sur les signes cliniques de la maladie ( 3 ). 

Pour doser le calcium dans le sang, la méthode. micrométrique de 
de Waard nous a paru trop imprécise et nous nous sommes constamment 
servis d'une méthode dérivée de celle de Kramer et déjà utilisée dans des 
recherches effectuées par MM. P. Weilt et l'un de nous, et qui consiste 
essentiellement en un titrage du calcium réduit à l'état d'oxalale. 

i° La calcémie chez les rachitiques. — Le taux moyen de la calcémie chez 
des enfants normaux de 2 mois à 2 ans oscille entre 100 et i2o ms: par litre de 
sérum. Il paraît indépendant du sexe, mais semble légèrement modifié par 
les influences saisonnières. 

Chez 20 enfants rachitiques examinés entre les mois de mars et de juillet 
nous avons trouvé d'une façon presque constante une hypocalcémie notable, 

(') Howland et Kramer, Calcium and phosphorus in the sérum and on relations 
to rickets {American Journ. Dis. 0/ Children, août 1921 ). 

( 2 ) Hess et J. Unger, The ckemical rôle of ihe fat solubte vitamine (J. 0/ Amer. 
Med. Assoc. , 24 janvier 1920). 

( 3 ) Woringer, Soc. Biol. de Strasbourg, 27 avril 1923. 
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c'est-à-dire un chiffre inférieur à ioo ms par litre de sérum. Mais l'hypo- 
calcémie semble surtout le témoin de la période active du rachitisme entre 
3 mois et 1 an. Nous n'avons jamais vu son taux s'abaisser au-dessous 

de79 ms . 

L'hypocalcémie semble donc constante, mais modérée et inférieure dans 
tous les cas à celle que nous avons pu déceler au cours de la spasmophilie 
ou de la tétanie (56-7 i ms ). 

Par contre, chez des enfants de 3 à 8 ans présentant des déformations 
rachitiques considérables mais fixées et irréductibles, le taux de la calcémie 
s'est montré normal ou même légèrement élevé ( 1 il\-i i8 mg ). 

Le chiffre du calcium sérique chez un sujet donné semble remarqua- 
blement fixe et indépendant de la nature ou de l'horaire des repas ingérés. 
Il n'esl pas modifié par l'ingestion de chlorure de calcium. 

La température semble également sans influence sur la calcémie. 



Taux 
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2... 
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i4 mois 
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1 an 
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J... 


i an 
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0,1 04 
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2° Variations de la calcémie sous l'influence de la lumière. — Nous avons 
soumis à l'influence de la lumière artificielle, sans rien changer à leur régime 
alimentaire, un certain nombre des enfants que nous avons observés et nous 
avons pu constater une élévation constante du calcium sérique. 

Nous avons employé comme source lumineuse une lampe à arc de 
1200 bougies située à une distance de i m ,2o. Chaque séance d'irradiation a 
duré 3o minutes. Les séances ont été renouvelées chaque jour. 

Seuls les rayons ultraviolets sont opérants et toute interposition de verre 
en arrête l'action. 

Cette action se manifeste dès la huitième séance d'irradiation et se pour- 
suit régulièrement jusqu'à la troisième semaine. 

Au bout de 3 semaines le taux maximum de la calcémie semble atteint 
mais ne dépasse pas les chiffres normaux et se maintient jusqu'à plus de 
3o jours après la dernière séanee d'irradiation. 

11 est intéressant de constater que les deux seuls sujets qui ont fait excep- 
tion à cette règle sont deux enfants de race noire présentant des lésions de 
rachitisme manifeste et une. hypocalcémie très marquée. 24 séances d'irra- 
diation d'une demi-heure sont restées sans action sur la calcémie de ces 
sujets comme si le pigment cutané jouait un rôle protecteur contre les 
radiations ultraviolettes. 

Ce fait semble en concordance avec ceux que Hess (') avait pu constater 
sur les rats noirs dans l'étude du rachitisme expérimental et avec le fait 
bien connu de l'extrême fréquence du rachitisme chez les enfants de race 
noire élevés sous nos climats. 

La peau pigmentée de ces sujets exige, pour que l'action de la lumière 
exerce tous ses effets, une irradiation beaucoup plus intense et plus pro- 
longée. 

Parallèlement aux modifications chimiques du sérum, nous avons pu 
constater une amélioration très nette des lésions rachitiques. 

Enfin, plusieurs des sujets observés présentaient en même temps que les 
stigmates du rachitisme des signes de spasmophilie. Ces signes se sont rapi- 
dement améliorés sous l'influence du traitement lumineux en même temps 
que s'élevaient les chiffres de la calcémie. 

L'hypocalcémie semble être le témoin et non la cause du rachitisme. 

Nous avons pu vérifier, en effet, à la suite des auteurs américains, dans 
un grand nombre d'expériences, qu'un régime privé seulement de calcium 
ne détermine jamais chez l'animal l'apparition du rachitisme. 

(') F. Hess, The Lan cet, t. 5, 1922, p. 367. 
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Par contre, la déficience du phosphore semble créer constamment des 
troubles du métabolisme et de la fixation du calcium et engendrer le pro- 
cessus rachitisant. 

Il est intéressant de constater que la lumière et plus exactement la radia- 
tion ultraviolette peut suppléer entièrement à cette carence du phos- 
phore. 

PHARMACODYNAMIE. — A propos de la Note de MAI. Chevalier et Mercier 
sur l'action pharmacody namique du principe insecticide des Jleurs de 
pyrèthre ('). Note ( 2 ) de M. A. Juillet, transmise par M. Flahault. 

MM. Chevalier et Mercier préconisent l'emploi d'un principe extrait du 
pyrèthre de Dalmatie (Chrysanthemun cinemriœfolium Vis.) comme succé- 
dané des arséniates et sels de plomb en usage. 

Reprenant les travaux de J. Dufour (i8g3) et ceux de H. Faes (igi/i 1 - 
19.16), j'ai signalé dès 1920 {Revue de Viticulture, t. 52, p. 92 et no) les 
avantages que présenterait le pyrèthre de Dalmatie comme succédané des 
insecticides toxiques utilisés jusqu'ici. En 1921, avec L. Galavielle et 
M. Ancelin (Reçue de Viticulture, t. 55, p. 201 et3oi), en 1 g 22. (Revue de 
Botanique appliquée, t. 2, p. 4o3), celte année (Revue de Viticulture, t. 58, 
p.. 169, mars), j'ai précisé des méthodes d'extraction des principes insecti- 
cides du pyrèthre, leur incorporation, leur emploi, leurs effets sur des ani- 
maux parasites des plantes et de l'homme, permettant ainsi de créer en 
France une industrie nouvelle déjà productive. 

Simultanément j'indiquais aux agriculteurs du Midi la culture du pyrè- 
thre pour la mise en valeur des terres arides, culture déjà indiquée par E. 
Heckel (1913). Cette culture mettait à la disposition des agriculteurs un 
insecticide efficace, non toxique et économique. Depuis, la culture du 
pyrèthre est pratiquée en France. Elle a pleinement réussi et donne des 
produits très actifs. L'emploi du C. cineraricefolium en agriculture est un 
fait acquis et n'est plus une nouveauté. 

Si la composition exacte des principes insecticides du pyrèthre est encore 
discutée, il a été reconnu par Marino Zucco (1891-1894) que l'alcaloïde, 
chrysanthèmine, extrait par lui du pyrèthre de Dalmatie, était inactif sur 



(') Comptes rendus, t. 176, 1933, p. 1847. 
(*) Séance du 16 juillet 1923. 
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les insectes ; cette observation a été souvent confirmée (Me Donnell, 
R. G. Roark et G. L. Keenan, 1920, À. Juillet, 1923). 

Ajustante nos essais une partie- des techniques de Donnell, Roark et 
Keenan, nous avons évaporé à l'air et en consistance siripeuse nn extrait à 
l'éther de pétrole de fleurs sèches et récentes de pyrèthre des environs de 
Montpellier. 

Cet extrait a été traité successivement par le GO'Na 2 , C0 3 (NH*) 2 , 
Na OH en solutions aqueuses à 10 pour 100 : en neutralisant ces liqueurs 

par S0 4 H 2 —, reprenant par l'éther, j'ai isolé des produits faiblement 

acides^ très toxiques pour divers insectes (Ex. : chenille du Pieris bi'assicœ). 
Le résidu jaune et sirupeux paraît être constitué en partie par des éthers 
saponifiables à l'ébullition dans KOH (36 pour 1000 d'alcool à 95°) et dans 
des solutions alcooliques de savon mou (savon : alcalinité libre, KOH 
0,70 pour 100 — 1 pour 10 d'alcool à q5°, ou d'alcool à brûler ou de 
marc). 

Cette saponification ruine l'activité insecticide; l'effet est identique si l'on 
traite à l'ébullition pendant 1 heure les teintures de fleur de pyrèthre par 
le savon mou à la concentration précitée (A. Juillet, 192 1 ). 

Mais l'action à froid des mêmes alcalis en solution aqueuse et des savons 
alcalins ( 1 partie dans 6 parties, d'eau est pratiquement nulle. Des suspen- 
sions savonneuses d'extrait de pyrèthre préparées depuis juin 1921 ont 
actuellement toute leur activité première. La sensibilité des principes actifs 
du pyrèthre aux alcalis méritait d'être précisée. 

Les corps acides insecticides observés par nous et par Me Donnell, Roark 
et Keenan correspondent à Vacide pyrèthrotoxique de Schlagdenhauffen et 
Reeb (1898) et de Reeb (1909). Les éthers peuvent être' homologués avec 
lepyrélolde S. Sato ( 1905-1907 ) et avec le pyréthrone de J. Fugitani (1909), 
conclusions également admises par les auteurs américains. Le principe 
actif du pyrèthre est donc un complexe. 

En appliquant au pyrèthre la technique de MM. Chevalier et Mercier, 
on n'obtient pas une espèce chimiquement définie, mais un mélange ; si l'on 
traite cet extrait par les méthodes d'épuisement précédentes, on y retrouve 
les acides libres et des éthers, tous insecticides. 

Par ailleurs un autre fait permet de douter de la nouveauté du corps 
isolé par MM. Chevalier et Mercier., Le pyréthrone de Fugitani ou pyrétol 
de Sato agit d'une façon identique, aux mêmes doses : i ms sur la grenouille, 
comme Fugitani le précise. Ce corps est déjà considéré par Fugitani comme 
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un poison neuro-musculaire, analogue à la vératrine, en opérant sur divers 
animaux y compris le chien. R. Yamamoto (1909) considère ce corps 
comme un mélange. Aussi est-il décevant de voir ce mélange agir aux 
mêmes doses, sur le même animal, que l'éther type de MM, Chevalier et 
Mercier qui omettent, il est vrai, de rapporter à la dose de toxique le poids 
de l'animal. 

Nos observations, celles de Me Donriel, Roark et Keenan, de Fugitani et 
de Yamamoto, mettent donc en doute le bien-fondé de l'affirmation de 
MM. Chevalier et Mercier, qui ont méconnu la complexité du corps qu'ils 
isolaient et ignoré nos connaissances à son sujet. 

A i5 h 4o m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures. 

A. Lx. 



ERRATA: 



(Séance du 18 juin 1923.) 

Note de M. Mesnager, Plaque mince indéfinie uniformément chargée, 
portée par des points régulièrement espacés : 

« 1 — Y) 2 

Page 1774) formule (1), ajouter avant les crochets . • 

Note de MM. L. Eackspill et A. Couder, Sur la formation d'acide nitrique 
dans la fabrication de l'acide carbonique liquide : 

MM. C. Marie et R. Marquis ont déjà signalé en 1904 le déplacement de l'acide 
nitreux par l'acide carbonique {Comptes rendus, t. 138, p. 367 et 6g4). 
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PHYSIOLOGIE. — Sur une sorte de mutation physiologique observée chez 
la souris. Note de MM. Gabriel Bertrand et B. Benzon. 

Il est largement démontré aujourd'hui que les animaux supérieurs ne 
tardent pas à succomber lorsqu'ils sont soumis à un régime alimentaire 
composé exclusivement de glucides, de lipides, de protides et de sels 
communs, quand toutes ces substances ont été purifiées de manière à ne 
plus contenir ces mystérieux infiniment petits chimiques que l'on appelle, 
en attendant de les mieux connaître, facteurs de croissance, vitamines, etc. 
On a observé, en outre, que les jeunes animaux ont à cet égard des besoins 
plus étendus et plus impérieux que les adultes. 

Nous avons naturellement dû subir la conséquence de ces faits dans les 
recherches que nous avons entreprises pour savoir si le zinc présente 
quelque importance physiologique. Des souris, provenant de plusieurs 
élevages faits au laboratoire, ont été séparées de leur mère trois semaines 
après la naissance et nourries avec un mélange de substances organiques et 
minérales purifiées avec le plus grand soin. Une moitié des souris a reçu, 
en plus, une très petite quantité de sulfate de zinc. Toutes ces souris sont 
mortes après une période d'alimentation artificielle de 5 semaines, au 
maximum. Encore doit-on remarquer, pour bien apprécier la suite de 
cette observation, que les souris sans zinc ont vécu moins longtemps que 
les autres et n'ont pas dépassé 26 jours. 

Il y a eu .cependant une exception à ces résultats : une souris, sœur de celles 
qui ont constitué la série D des expériences que nous avons décrites anté- 

C. R., 1923, i« Semestre. (T. 177, N- 5.) 22 
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rieurement ( ' ) , s'est accommodée du régime artificiel, sans facteurs de crois- 
sance ou vitamines d'aucune sorte et sans zinc, cela sans éprouver le moindre 
trouble visible, pendant n semaines. Puis, assez brusquement, le 78 e jour, 
elle a commencé à diminuer de poids et elle a présenté des signes de xéro- 
phtalmie (fermeture des paupières et suintement laiteux) dus à l'absence d'un 
des facteurs lipo-solubles dans le régime ( 2 ) . Cette souris n'a succombé que 
le 82 e jour, avec delà paralysie progressive des membreset, à la fin, des acci- 
dents cérébelleux, symptômes que l'on observe d'habitude à la suite d'une 
alimentation dépourvue de facteurs ou vitamines B. Ces symptômes ont 
d'ailleurs été de courte [durée, ils n'ont éclaté que quelques heures avant la 
mort. 

Quelle pouvait être la cause d'une si exceptionnelle résistance. Elle n'était 
pas liée à un poids originel particulièrement élevé : il s'agissait, en effet, 
d'une femelle pesant 5 g ,go quand nous l'avons séparée de la mère, alors que 
deux de ses frères avaient exactement le même poids et que le troisième 
pesait 6 s ,4o ( 3 ). 

Nous nous sommes demandé s'il n'y avait pas dans la flore intestinale de 
notre animal un microbe particulier, capable de produire les vitamines 
dont les aliments avaient été débarrassés. Nous avons alors essayé de nous 
en rendre compte en faisant ingérer une certaine proportion de ses excré- 
ments, dilués dans les substances alimentaires, à de nouvelles souris. Ces 
dernières sont mortes en même temps et avec les mêmes symptômes de 
polynévrite que les autres, nourries d'aliments purs. 

En6n, en observant avec attention notre souris, nous avons remarqué 
plusieurs fois qu'elle ingérait une partie de ses excréments, comme si, 
pourrait-on penser, elle cherchait à récupérer quelque substanee précieuse 
qui, sans cela, aurait été perdue. Mais, tout d'abord, notre souris n'était 



(') Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 28g. 

( 2 ) Nous n'avons jamais constaté de xérophtalmie chez les autres souris, soumises 
au même régime. 

( 3 ) Dans des recherches effectuées en vue de déterminer l'action du facteur lipo- 
soluble sur les rats, recherches dans lesquelles le régime était régulièrement addi- 
tionné des autres facteurs sous forme d'extrait de levure et de jus d'orange, Drummond 
a remarqué que « parfois un individu très vigoureux continuait à se développer pen- 
dant quelques semaines après que la déficience avait été introduite » et il ajoute que 
de « tels animaux ne devraient pas être employés dans des expériences comparatives » 
(Biochem. Journ.^ t. 13, 1919, p. 83). Dans notre observation, il ne s'agit pas d'un 
individu particulièrement vigoureux et la carence en vitamines était complète. 
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pas la seule à se comporter de celte manière; d'autres, qui moururent dans 
les délais ordinaires, en faisaient autant. Ensuite, d'après leur origine et 
comme le montre d'ailleurs le résultat négatif de l'expérience précédente, 
les excrétas ne devaient pas contenir de vitamines. Il est probable qu'il 
s'agissait ici d'un acte assez banal, comme on l'observe également chez les 
rats en régime carence et même, dans les conditions ordinaires d'existence, 
chez des chiens, sans doute insuffisamment nourris. Les uns et les autres se 
jettent sur des substances variées qu'ils rencontrent, mais sans couvrir 
nécessairement ainsi les besoins de leur organisme. 

A défaut d'autre explication, il faut peut-être voir dans l'exception 
remarquable que nous venons de signaler une sorte de mutation, de nature 
physiologique comparable aux mutations plus profondes et plus aisément 
perceptibles, puisque morphologiques, dont les belles et patientes recherches 
de de Vries ont démontré l'existence. 

En tout cas, il y a là un fait dont l'importance ne saurait être négligée 
dans les études sur les facteurs de croissance et les vitamines. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ï 'action condensante des alcoolates magnésiens 
mfa;toROMgX. Note (') de MM. V. Grigiîard et M. Dubien. 

Bon nombre de chimistes qui ont eu l'occasion de faire réagir des 
organomagnésiens mixtes sur des aldéhydes ou des cétones ont signalé 
qu'au-dessus des alcools secondaires ou tertiaires normalement obtenus, on 
trouvait des produits plus condensés qui, la plupart du temps, n'ont pas été 
autrement étudiés. Quelques auteurs cependant en ont précisé la nature. 
C'est ainsi que I. Vanine ( 2 )a trouvé du diœnanthol; V. Grigoard et 
R. Escourrou ( s ), un produit de condensation de deux molécules de méthyl- 
hepténone naturelle avec élimination d'eau. Au cours de leurs recherches 
sur la butylidène-acétone, les auteurs ont eux-mêmes reconnu la formation, 
en présence d'organornagnésiens, d'un produit de duplication analogue au 

précédent. 

Les conditions de production de ces corps les ont conduits à penser qu'ils 
pouvaient être dus, non à l'action de l'organomagnésien dont l'aptitude 



(•) Séance du 23 juillet 1923. 
( J ) Bull. 1916. Extr., p. 4g5- 
( 3 ) Comptes rendus, 1923, t. 176, p. 186; Thèse de M. Escourrou, Lyon, 1922. 
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réactionnelle dans le sens prévu est trop grande, mais à l'alcoolàte halogéno- 
magnésien qui est lui-même le produit normal de toutes' ces réactions ('). 
Ils ont institué dans ce but quelques expériences qui ont justifié leur 
hypothèse. 

Action de C 2 H 5 Mgl sur le butanal. — Dans -^ mol d'éthéro-iodure de méthyl- 
• magnésium, on a fait tomber goutte à goutte 5s d'alcool absolu dissous, dans volume 
égal d'éther anhydre. L'alcoolàte formé ne se dissout qu'en petite quantité. Après 
refroidissement on introduit, en une seule fois, une demi-molécule de butanal qui se 
trouve ainsi dissous dans à peu près 1608 (4 p.) d'éther, et l'on chauffe à l'ébullition 
pendant une demi-heure. 

On décompose alors à froid sur de la glace, on dissout la magnésie avec de l'acide 
chlorhydrique à 10 pour ioo, on décante, on lave au bicarbonate de soude et on sèche 
sur le sulfate de magnésium anhydre. On distille ensuite l'éther à la colonne, mais on 
ne retrouve pas de butanal. 

Le résidu est fractionné d'abord à la pression ordinaire, puis dans le vide ; 
après distillation on a isolé : 

i° Une portion i22°-i25° (5 g ) qui est du butyrate d'éthyle; 

2° Une portion plus faible passant d'abord à 5o°-6o° sous i4 ,nm , puis à 
i63°-i65° sous 75o mm ; c'est du butyrate de butyle. 

Ces deux premières portions ont été identifiées par saponification. 

3° La portion la plus importante passe à peu près entièrement à io3°-io5° 
sous i4 mm . Il ne reste dans le ballon que 2 à 3* d'un produit visqueux qui 
n'a pas été examiné (peut-être le polymère du précédent). 

Le produit principal est le dibutanal qui, d'après ce que l'on sait sur la 

condensation des aldéhydes, doit répondre à la formule de l'éthyl-2 

hexanol-3 al-i : 

CH 3 - CH 2 - CH 2 - CH — GH - GHO. 

! I 
OH C 3 H 5 

Analyse : 

Trouvé C=:66,2 H = n,2 

Calculé C = 66,46 H = 1 1 , r i 

d\ 3 —o,Q5o3, «£ 3 =i,4449, 
d'où 

R,„ = 4o,34 (calculé = 40,62). ' 

C'est un liquide incolore d'odeur jfaible et un peu huileux, Il s'épaissit 



(') On connaît déjà d'ailleurs, depuis plus ou moins longtemps, l'action condensante 
des alcoolates de sodium, de magnésium et d'aluminium. • 
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rapidement par suite du phénomène de polymérisation bien connu chez les 
aldols. II donne une semi-carbazone bien cristallisée, fusible à 147 . 

La formation des divers produits précédents s'explique aisément. L'éthy- 
late, C 2 H*OMgI, agit principalement comme agent de condensation sur le 
butanal pour engendrer l'aldol correspondant, le dibutanal. 

En même temps il réagit faiblement comme les alcoolates de magnésium 
ou d'aluminium, pour donner, parla réaction de Tislchenko ( ' ), du butyrate 
de butyle 



2 



CH 3 -CH J -CH 3 -CHO = CH 3 -CH J -CH s -CH 5 -0-CO-C 3 H'. 



Enfin le butyrate de butyle donne du butyrate d'éthyle par double 
décomposition avec l'éthylate iodomagnésien, comme l'a observé également 
le même savant (loc. cit.) 

C 3 H?CO.OC*H9+C 2 H 5 OMgI = C'H'CO.OC 2 H 6 + C*H»OMgI. 

L'alcool butylique résultant de cette réaction (après hydrolyse) est très 
peu abondant et il a disparu dans les eaux de lavage. 

Action de C 2 H 5 OMgI sur l'acétone. - En faisant réagir comme précé- 
demment ^ de molécule d'éthylate iodomagnésien sur une demi-molécule 
d'acétone, mais en solution plus concentrée (60* d'éther), on obtient après 
2 à 3 heures de chauffage 10 à us de diacétone-alcool. Ici la condensation 
est incomplète parce qu'il se fait vraisemblablement un équilibre comme 
dans les autres procédés de condensation conduisant à ce corps ( 2 ). 

Action de Valcoolate iodomagnésien du diméthyl ac-pentëne-carbinol sur la 
butylidène acétone. — Enfin, pour mieux mettre en évidence l'influence des 
alcoolates magnésiens qui prennent naissance au cours des réactions magné- 
siennes, nous avons préparé spécialement l'alcoolate magnésien qui se pro- 
duit dans la réaction de CH 3 MgI sur la butylidène-acétone et nous l'avons 
fait réagir sur cette même cétone éthylénique. 

On obtient le produit de condensation de deux molécules, mais ce célol 
se déshydrate partiellement à la distillation et il est préférable de le 
déshydrater complètement par chauffage avec une trace d'iode à i4o°-i5o°. 
On isole alors à i45°-i47°C., sous i5 mm , un liquide incolore, d'odeur peu 
agréable, qui jaunit peu à peu à l'air. Il décolore le permanganate, réagit 
sur les magnésiens sans dégagement gazeux, ne donne pas de combinaison 



(') Bull. Soc. ckim., Exlr., 1901, p. 966. 

( 2 ) Voir R. Locquin, Ann. de Chimie, 1923, t. iQ, p. 32, 
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bisulfitique, nid'iodoforme par l'hypoïodite. C'est la dibutylidène-acétone, 
identique à celle que nous avons rencontrée au cours des réactions magne- 
siennes sur la butylidène-acétone. Sa formule est vraisemblablement 
CH»-CH«-CH*-CH = CH-G = CH-GO-CH = GH-CH'-CH»-CH». 

CH 3 

On a trouvé 

a * = 0,8833, «i° = i,476i, 

R„ 1 =65,8o (calculé: 65,46). 
Analyse : 

Trouvé.. :• C = 8i,3 7 H=io, 77 

Calcule •■• C = 8i,55 H=iq,68 

Les alcoolates iodomagnésiens se présentent donc comme des agents de 
condensation assez énergiques capables de produire sur les aldéhydes et 
sur les cétones des phénomènes d'aldolisation sans crotonisation. 

Il est possible que leur emploi puisse rendre des services dans un certain 
nombre de cas. Aussi nous nous proposons de poursuivre l'étude de cette 
réaction pour déterminer l'influence de la nature de l'halogène, de l'alcool 
et celle des molécules à condenser. 



PLIS CACHETES. 

M rae veuve Gd^ritot demande l'ouverture de sept plis cachetés déposés, 
au cours de ces dernières années, par son mari. 

Ces plisj ouverts en séance par M. le Président, contiennent les docu- 
ments suivants : 

Pli n o 8237, du 19 avril 191 5 : Rupteur à vibration libre et manipu- 
lateur; 

— Pli n°8255, du 12 juillet 1915 : Annonciateur et relai téléphonique; 

— Pli n° 8323, du 23 octobre 1916: Expérience effectuée le 1% octobre 1916; 

— Pli n° 8495, du 4 mars 1918 : Êpiphone; 

. - Pli n° 8625, du 24 février 1919 : Mémoire sur des procédés de sélection 
par différence des phases des vibrations de résonance ; 

— Pli n° 8748, du 6 avril 1920 ■: Dispositifs utilisant une variation de 
période d'un circuit oscillant, obtenue par V action d'une mode; 
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— Pli n° 8831, du 17 janvier 192 1 : Condensateur microphonique ultra- 
sensible. 

(Renvoi à l'examen de M. Gustave Ferrie.) 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Catalogue des manuscrits du Fonds Cuvier, conservés à la Bibliothèque de 
V Institut de France, par Henri Dehérain (Ouvrage publié sous les auspices de 
l'Académie des Sciences). Second fascicule. 

2 Maurice Delacre. Essai de philosophie chimique. 

3° Documents relatifs au contrôlé scientifique de la féculerie recueillis au 
cours delà campagne i922-i933,parP.NoTTiN. (Présenté par M. L.Lindet.) 

4° Vidée de la théorie de. la relativité, par H. Thirring, traduit de l'alle- 
mand par M. Solovine. (Présenté par M. P. Painlevé.) 

ANALYSE mathématique. — Sur le champ de gravitation de deux masses 
fixes dans la théorie de la relativité. Note de M. Jean Chazy, transmise 
par M. Emile Borel. 

I. Le ds 2 d'un champ de gravitation statique et admettant un axe de révo- 
lution est de la forme 

t désignant le temps, <p l'azimut autour de l'axe de révolution, x et y deux 
coordonnées réelles, orthogonales et isothermes dans le plan méridien, et 
enfin a, (3, y trois fonctions des deux variables x et y. Si l'on écarte des ds 2 
euclidiens, et si l'on choisit des coordonnées orthogonales et isothermes 
convenables, X et Y, les dix équations d'Einstein C^= o se réduisent aux 
trois équations 

(I > W* + àT* + X fa- ' 

{3 = — « -4- log | X | + const. , 
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II. Pour retrouver comme cas particulier du ds* précédent le ds 2 à symé- 
trie sphérique de Schwarzschild, il suffit de choisir la solution de l'équa- 
tion (i) définie par les équations 

a + Iogth-> X + i'Y = sh(a; -+- iy), 

x étant positif et y variant de o à 2tï. D'où l'expression 

(2) ds* — th 2 -^ 2 — 4« 2 ch 4 -cos 3 rcfo 2 — 4a2ch*-(a^-t-dy 2 ), 

v ' 2 2 2 

où a est une constante positive, et qui se déduit du ds 2 de Schwarzschild : 

ds'=fi - ™\ dt*—r"-cos*ydf- (1 - ™\~ l dr*--r*dy\ 



par le changement de variable r = 2«ch 2 — " 

III. Si l'on choisit la solution de l'équation (1) définie par les équations 



«=A-logth h£,Iogth — > 

X ■+- iY = sh(x-+ iy), X + iY -\- ic = sh(x l + iyt), 

k et Jc t désignant deux constantes positives de somme égale à un; c une 
constante réelle; x, x { des quantités positives eïy,y t des quantités réelles 
variant de o à 1%, on obtient le ds 3 : 

(4) <fe'=th'*gth».gî<M- fl ' sh2 " cos ^ df 

2 2 

sh 2 a? + cos s // sh 2 a; W sh'jg, - \^f 2 sinj — sinjÀ 2 **' 



;)" 



a 2 (cte 2 +c(/ 2 ) ^ xXstfœ+co&y) \sh ï ^, + cos 2 7J V + c chx + cha?, 

2 2 

où a est une constante positive et qui possède les propriétés suivantes : 

i° Il satisfait rigoureusement aux dix équations d'Einstein. 

2° II ne change pas si l'on échange les deux systèmes de quatre quan- 
tités x, y, k, c et cc { , y t1 k f , — c. 

3° Le ds* (4) tend vers le ds 2 à symétrie sphérique (2) de la masse a 
quand k, ou k ou c tendent vers zéro. 

4° Quand le point gravitant s'éloigne indéfiniment, c'est-à-dire, d'après 
la valeur du rayon du parallèle, quand les quantités x et x K croissent indé- 
finiment, le ds 2 (4) tend à devenir euclidien. 

5° Si la constante c est beaucoup plus grande en valeur absolue que 
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l'unité, et la coordonnée x beaucoup plus petite que log | c |, la quantité a;, 
est voisine de logjcj; et, si l'on pose r = aach 2 |> les coefficients de c?; 2 , 
rf© 2 , dr a , dy 2 , dans le é?* 8 (4), sont voisins des coefficients du ds 2 (3) où a 
est remplacé par ka, et d'autant plus voisins que la constante c est plus 
grande. 

Le ds 2 (4) satisfit ainsi aux conditions les plus simples qu'on peut ima- 
giner d'introduire dans le problème fictif (•) du champ de gravitation de 
deux masses fixes de valeurs ka et k t a. 

IV. Si l'on considère <p, X, Y comme des coordonnées cylindriques, 
l'équation (i) est la transformée de .l'équation de Laplace, où manque la 
dérivée partielle par rapport à la variable ç; donc à toute fonction harmo- 
nique dans l'espace et inaltérée par rotation autour d'un axe de révolution 
correspond une solution de l'équation (i). 

Si à la solution choisie au paragraphe III on ajoute le produit par kk\c 
d'une solution arbitraire de l'équation (i), la propriété 3° subsiste pour le 
ds 2 déduit de la solution nouvelle obtenue. Les propriétés 4° et 5° subsistent 
si la fonction considérée a et ses dérivées partielles tendent convenablement 
vers zéro quand le point gravitant s'éloigne indéfiniment ou vient au voi- 
sinage des deux masses fixes. 

La solution simple de l'équation (i) 

Ib l, b 

a. — -4- . ? 

^/x i + y î \Jx i +(y — d) 1 

où l'on remplace X, Y par se, y, et où /, l^b,d désignent quatre constantes 
positives dont les deux premières ont pour somme l'unité, conduit au ds 2 

ilb _ iljb îlb 2l,b 



ds i =e y/**+y* Jx'-nr-t)* dt 1 — x^e^'^^' ^■■+iy-d) i 

tlb il,b P b'- .%■•■ l\b*x* Ml t V> r r*+yly-d\ j-i 

— ldx % ->r dy % ) e^x^+ï^ J^+^-o^ u " +r ' |! '•'•i | ^ rf > 5 l 5 "" li'u-»+r a >l-«- , +tr-<<>*l J, 

Quand t, m, d tendent vers zéro, cette dernière expression tend vers 
leds 2 

— 2* 26 26 h" x' 



ds*= e^'+y' dP—x'-e^-r"; d<f— (dx* + dy i )e^ x 
qui ne possède pas la symétrie sphérique. 



(*) Dans une Thèse soutenue le 9 juin devant la Faculté des Sciences de Paris, 
M. Horace Levinson a étudié dans ce problème les développements des coefficients du 
ds* suivant les puissances des masses. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des valeurs exceptionnelles des 
fonctions multiformes. Note (') de M. Th. Vabopotoos, présentée par 
M. Henri Lebesgue. 

1, Je considère une fonction multiforme m (a?) ayant un nombre fini v de 
branches et qui satisfait à une équation de la forme 

(i) /(a?, u) = u*+A i (x)u*>-> + A i (x)uv- i +-,..+ k,(a;) = o, 

où les h-i(x) désignent des fonctions entières de x. 

Toute valeur u de u telle que l'équation u (x) = u a n'admet qu'un 
nombre fini de racines doit être considérée comme exceptionnelle, car le 
nombre de ces valeurs est fini, comme nous allons le voir. 

J'ai démontré ( 2 ) que, s'il n'existe aucune relation algébrique à coeffi- 
cients constants entre les A ( -(a;), le nombre des valeurs exceptionnelles 
finies est inférieur, à v -f- 1 . 

2. M. Montel m'a conseillé de rechercher le rôle des relations linéaires 
à coefficients constants entre les fonctions A,(a?) et a bien voulu m'indi- 
quer la marche à suivre. Guidé par ses 'indications, je suis arrivé aux 
résultats suivants : 

I. Théorème général. — Une transcendante algêbroïde quelconque à 
•v branches, définie par une équation de la forme (1) prend, dans le domaine 
de Vinfini toutes les valeurs, sauf peut-être v -H À + i ; A désignant le nombre 
de relations linéaires à coefficients constants entre les fonctions A,(#). 

Ce théorème peut s'énoncer sous la forme suivante : 

La différence entre le nombre X de relations linéaires à coefficients cons- 
tants qui lient les fonctions A, (a?), A 2 (a?), . . . , A v (;r) et le nombre maximum 
des valeurs exceptionnelles de la transcendante u (x) est toujours v -+- 1 , v étant 
le nombre des branches. 

Par exemple, la fonction u(x) définie par l'équation 

u 3 + A, (a?) « 2 -h A 2 (;r) u + A 3 (x) = o, 
A, = e*— 9, A 2 r=20 — 5e*, A, = 6e*- 

admet les valeurs exceptionnelles 2, 3, 4/5, 00. Nous avons ici deux rela- 
tions linéaires 

4A t + 2A 2 + A 3 ~ 4, gA,+ 3A 2 + A 3 +2i = o; 

(') Séance du 23 juillet 1923. 

( 2 ) Thèse de doctorat^ Paris, 1923. 
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le nombre des valeurs exceptionnelles atteint ici son maximum. Voici un 
exemple où le nombre de ces valeurs est inférieur : 

u 3 + A l u i -i-A 1 u + A 3 =o, A, — x — 6, k 1 =e x — 3x + u, 

A 3 = 2 # — 3 e* — 6; 

avec la relation 

7A 1 +3A s +A 3 +i5=o. 

Comme l'équation s'écrit 

(u 3 ~6u i +uu — 6) + e x (u — 3) + x(u'- — 3« + 2) = o, 

on voit que les valeurs exceptionnelles de la transcendante sont 1, 2, 3, oc. 

II. Le théorème -ci-dessus énoncé correspond au cas où tous les A ( (œ) 
ont une seule valeur exceptionnelle, la valeur 00. Nous avons pu nous 
borner, sans nuire à la généralité, au cas où le coefficient de « v dans l'équa- 
tion qui définit la transcendante est une constante. Soit, en effet, l'équation 

f(x, u) = A (x) « v + A, (x) u"~ l + ...-+- A v (a>) = 0, 

où A (a?) n'est pas une constante. Il nous suffit d'une valeur w exception- 
nelle pour ramener ce cas au cas précédent, en faisant la transfor- 
mation y = — En effet, après cette transformation, les coefficients 

dans l'équation/(a?, y) = 6 n'auront pas de pôles dans le domaine de l'in- 
fini puisque le coefficient" de j v sera /(a;, u ), qui est de la forme/) (a?)e«*», 
p (ce) étant un polynôme. 

III. Considérons un polynôme 

cp(«) = uT + a^i*- 1 + g 2 m v - 2 + . • . -t- «v, 

où les a t ne sont pas tous des nombres algébriques, et soit A le nombre des 
relations linéaires à coefficients algébriques entre les a t . Posons x = <p (w) 
et considérons la fonction algébrique u =/(» ainsi définie : 

Il est impossible d'avoirl -h v-±- 1 nombres algébriques : u ,u n u 2 , ..., m.,+x 
tels que les équations : 

f{x) = u , >/(a?) = «„ f(x) = u,_, .:., f(x) = uv+x, 

admettent des racines de la/orme Ae a , les nombres A, a étant algébriques. 

IV. Notre proposition I reste valable quand on remplace À par le 
nombre \u<\ des relations linéaires à coefficients constants entre les A^œ) 

de la forme 

f?- 1 Aj + â v - ! A 2 -+- ... -+- h A v -i + A v = c, 

h, ç étant des constantes. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Mesure de la résistance de l'air sur le matériel des che- 
mins de fer. Note (')de MM. Ch. Macraiv, A. Toussaint et R. Pris, 
présentée par M. J.-L. Breton. 

Les évaluations faites jusqu'à présent de la résistance de l'air sur les élé- 
ments des trains de chemin de fer sont déduites des résultats de mesures 
globales de la résistance totale ; la résistance totale est représentée en 
fonction de la vitesse par des formules empiriques de diverses formes, par 
exemple de la forme a H- bY -HcV 2 ; on admet alors que le terme en V 2 
représente la résistance de l'air et les autres termes le*s résistances méca- 
niques. L'un de nous a fait une étude critique d'évaluations de ce 
genre ( 2 ); ces évaluations sont assez divergentes; on en peut cependant 
déduire que la proportion de la résistance de l'air dans la résistance totale, 
proportion qui croît très vite avec la vitesse-, dépasse le tiers delà résistance 

, , , .. i kilomètres 

totale a la vitessse de ioo — r 

heure 

Il était désirable d'obtenir des évaluations par des mesures directes faites 
sur de petits modèles. Ce sont des mesures de ce genre que nous avons exé- 
cutées. Elles nécessitaient la construction de petits modèLes spéciaux très 
soignés; cette construction a été réalisée par M. Munaret. La chambre 
d'expériences du tunnel aérodynamique qui nous a servi a un diamètre 
de 2 m et une longueur de 6 m , et permet les mesures dans de bonnes condi- 
tions, qui seront décrites, ainsi que le détail des résultats, dans une autre 
publication. 

Les expériences ont porté sur des modèles au ^ du matériel des rapides 
du réseau de l'État (locomotive, 23i-5oi ; tender, 22, 1 14 ; wagon, AA f ' ,y , 
7o5o; fourgon D r , 7001); ces éléments constituaient un petit train d'une 
longueur de 270 e111 ; on pouvait mesurer la résistance de l'air soit sur l'en- 
semble du train, soit sur un élément en présence du train, soit sur un élé- 
ment isolé. 

On a aussi établi, pour évaluer, l'économie maximum de résistance qui 
pourrait être obtenue par une modification de la construction du matériel, 
un petit train fictif, dont les éléments étaient réduits à des prismes ayant 

(') Séance du 23 juillet 1923. 

( 2 ) Bulletin de la Direction des Recherches scientifiques et industrielles et des 
Inventions, avril 1921, p. 206. 



■ ->»-&'i-'*SKX*9**< .>■ . w-c --*->■ . - si * ■ ■ - •- 



SÉANCE DU 3o JUILLET 1923. 309 

pour section droite l'encombrement transversal maximum des modèles réels, 
et avec lesquels on pouvait constituer un train monobloc ayant la même 
longueur que le petit train réel, et réaliser diverses combinaisons compor- 
tant des césures de largeurs diverses et des fuselages. 

Les dispositifs de suspension des modèles dans le courant d'air, par fils, 
sont très simples, et la correction correspondant à l'action de l'air sur la 
suspension était beaucoup plus faible, proportionnellement, que dans la 
plupart des mesures relatives au matériel de navigation aérienne. Les élé- 
ments étaient suspendus au-dessus d'un mince plancher figurant le sol et 
dont le rôle a été étudié. 

Chaque mesure était faite à des vitesses allant d'environ 18 à 45 mètres • 

seconde' 

le rapport ^ de la résistance au carré de la vitesse s'est montré peu variable 
avec la vitesse, comme cela se produit généralement pour des corps de 
forme complexe et de résistance assez grande. Il semble donc qu'on puisse 
avec une bonne approximation étendre au matériel en vraie grandeur non 
seulement les rapports des résultats obtenus sur les petits modèles, mais 
aussi les valeurs absolues. 

Le Tableau suivant résume les principaux résultats en donnant le coef- 
ficient k = ^ pour une partie des combinaisons étudiées, r étant exprimé en 

grammes-poids et V en mètr f . 

secondes 

Train formé des quatre éléments indiqués 2 o45 

." B avec coupe-vent et fuselage arrière. 1,88 

Locomotive et tender en présence du train j 2 3 

Locomotive et tender isolés ; , '3g 

Locomotive et tender isolés, avec coupe-vent ^ ^ 

Fourgon arrière en présence du train _ '^5 

Fourgon isolé ... ' 

, t ,.,., 1 21 

Fourgon isolé avec fuselage arrière .' x '5 

Wagon en présence du train (derrière le tender) 0^9 

Wagon en présence du train (derrière le tender modifié en aspect de wagon)' o ' 36 

Wagon isolé . ' „, 

T r _ . o,q85 

irain nctit monobloc, avec avant arrondi et.fuselage arrière ,638 

" » passéàl'émaillitte o,583 

" passéenplusau vernis. 0,570 

On voit que la résistance du train fictif est seulement 28 pour 100 environ 
de Ja résistance stfr le train réel; la substitution de l'un à' l'autre corres- 
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* pondrait ainsi à une économie de 72 pour 100 sur la résistance; on ne peut 
évidemment espérer ce résultat dans la pratique, mais cette valeur indique 
l'importance des économies possibles. 

Si l'on applique les résultats au matériel en vraie grandeur, 20 fois plus 
grand, la résistance de l'air est en kilogrammes-poids, à une vitesse 

mètres „ „ , ,. V2 

V en ■ r> R = o,4oo.â.V-, 

seconde 

et la puissance correspondante en chevaux est 

o,4oo.*.V 3 = 00 533.fr. y». 

75 . 

L'application à un train ayant une composition analogue à celle des rapides 
ordinaires (locomotive, tender, 10 wagons, 1 fourgon arrière) conduit 
aux valeurs suivantes : • 

££ " - (- 7» ■=£;> * H» c£:> 3 ° ( M ,08 o ^> 4 ° (" * 5 ^ 

Puissance (en chevaux) . 226 44° .7 ° 

L'économie maximum de 72 pour 100 indiquée plus haut correspondrait, ■ 
par exemple, à la vitesse de 90 j^ qui est à peu près la- vitesse moyenne 
des rapides, à une économie de puissance d'environ 3 2 o chevaux pour ce 
train. La discussion, qui sera donnée ailleurs, des puissances correspondant 
aux césures, aux formes avant et arrière, au frottement de l'air sur les sur- 
faces latérales, permet de rendre compte des modifications qui donneraient 
les économies les plus notables. Il y aurait intérêt, étant donnée 1 impor- 
tance que prend la résistance de l'air aux vitesses atteintes par les trains 
rapides, à utiliser de tels renseignements dans l'établissement de nouveaux 
projets de matériels et à exécuter des mesures sur petits modèles analogues 
à celles dont nous rendons compte. 
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chimie physique. — Sur l'obtention, par traitement thermique, d'alliages 
légers d'aluminium à haute résistance ne contenant pas de magnésium . 
Note de MM. Albert Portevin et François Le Chatelier, transmise 
par M. Henry Le Chatelier. 

Dans une Note présentée le 19 février dernier ('), nous avions signalé 
incidemment (p. 5io) que les alliages légers d'aluminium du type sans 
magnésium permettaient d'atteindre des résistances à la traction R de 
l'ordre de 45 kg/mm 2 ; les valeurs de R supérieures à 4o kg/mm n'ayant 
été réalisées jusqu'à présent que pour les alliages légers au magnésium. 

Il nous paraît opportun d'indiquer dans quelles conditions de traite- 
ment thermique et à la suite de quelles études, il nous a été permis d'obtenir 
ces résultats. 

Nous avons procédé à l'étude systématique des traitements thermiques 
de ces alliages au cuivre, en examinant principalement l'influence de la 
température de trempe, celle de la température et de la durée du revenu 
sur les propriétés mécaniques caractérisées par l'essai de traction, la dureté 
à la bille A r l'essai de rebondissement Shore et l'essai de rupture par pliages 
alternés sur tôles. 

Parmi les résultats obtenus, nous citerons, à titre d'exemple, ceux faisant 
l'objet des figures 1 et 2. La figure 1 présente l'effet de la température de 
trempe sur les diverses caractéristiques pour un alliage d'aluminium 
(4,3 pour 100 Cu; 0,8 pour 100 Mn et o,38 pour 100 Si) trempé à l'eau en 
tôles de 2 mra et revenu 3oo heures à no . On remarquera en particulier 
l'invariabilité des allongements de rupture A qui se poursuit à travers tous 
les traitements thermiques; par ailleurs, toutes les autres propriétés étu- 
diées accusent des variations progressives, le maximum d'effet n'étant 
atteint que lorsque la température de trempe dépasse 525°. 

La figure 2 montre l'influence, sur la dureté Shore H, de la température 
et de la durée dé revenu pour un alliage (4,3 pour 100 Gu ; 0,74 pour 100 Mn 
et 0,26 pour 100 Si) trempé à 55o° dans l'eau en tôles de 2 mm d'épaisseur. 
Contrairement à ce qui se passe pour les alliages au magnésium, il n'y a pas 
durcissement spontané à la température ambiante; le maximum de dureté 

(') Albert Portevir et François Le Chatelier, Sur un phénomène observé lors de . 
fessai de traction d'alliages en cours de transformation (Comptes rendus, t. 176, 
1923, p. 507}. 
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(et de charge de rupture) n'est pratiquement atteint que lorsque la tempé- 
rature de revenu dépasse ioo°. Par contre, si cette température de revenu 
s'élève au-dessus de i5o°-i70°, la prolongation du traitement amène l'adou- 
cissement par coalescence de Al 2 Cu. L'étude de la dureté de ces alliages aux 
diverses températures confirme par ailleurs cette dernière conclusion. 

Diverses de ces constatations peuvent être généralisées en s'appuyant sur 
l'ensemble des résultats obtenus; de sorte que l'on peut mettre en évidence 
les points caractéristiques des traitements thermiques de ces alliages de la 
manière suivante en les comparant à ceux des alliages au magnésium, ce 
qui fait ressortir les différences essentielles : 



50- 



*0- 



30 



R. Charge de rupture 
E . Limite élastique 
A- allongement 
P. Pliage 
H . Dureté Shore 
H .Dureté Shore 

immédiat' ap trempi 
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300 «10 500 

Température de trempe 

Fig. i. 



600 




Fig. 2. 



i° Les alliages légers à base de magnésium (duralumins) acquièrent leurs 
caractéristiques mécaniques optimum après trempe entre 475° et 5oo° (') 
suivie d'un revenu spontané à la température ambiante-, on atteint ainsi 
R > 4o kg/mm 2 avec A = i5 à 20 pour 100. En élevant la température de 
trempe au-dessus de 5oo°-525°, on a successivement la chute de A, puis 
celle de R et de A et enfin le commencement de fusion de l'eutectique qui se 
traduit notamment par ^apparition de pustules à. la surface des pièces ( 2 ). 

(») Gkard, L'aluminium et ses alliages. Paris, Berger-Levrault, 1920. 
( 2 ) La surfusion de l'eutectique au cours de la trempe à haute température a pu être 
mise^en évidence thermiquement dans des expériences faites avec M. Garvin. 
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2° Les alliages- légers exempts de magnésium à base de cuivre n'ac- 
quièrent les caractéristiques mécaniques optima que lorsque la tempé- 
rature de trempe est supérieure à 5 2 5° et lorsque la température de 
revenu est supérieure à 100°; on réalise ainsi R>/jokg/mm a avec 
A> 20 pour ioo; ils ne subissent pas le revenu spontané à l'ambiante. Les 
résultats mécaniques sont améliorés, comme pour les duralumins, par l'ad- 
dition en petite quantité d'autres métaux, tels que le manganèse en dose de 
l'ordre de i pourioo; mais ce dernier élément n'intervient pas directement 
dans les phénomènes de trempe (<), lesquels sont dus aux variations de solu- 
bilité à l'état solide de la combinaison APCu, ainsi que cela résulte d'une 
étude du mécanisme de la trempe et des vitesses de transformation de ces 
alliages, étude effectuée d'autre part avec M. Chevena'rd par voie dilato- 
métrique. 

Ces deux catégories d'alliages sont donc nettement distinctes ; les alliages 
sans magnésium présentant sur les autres l'avantage de la stabilité à l'am- 
biante après trempe, ce qui permet de les travailler danscet état. On est donc 
parvenu, par l'étude systématique des conditions du traitement thermique, 
à être en possession d'un nouveau type d'alliage léger à haute résistance. 

Pour les deux catégories d'alliages, la trempe s'effectue à l'eau ou à l'air 
suivant l'épaisseur des pièces. 

Il est à noter que, pour les alliages légers trempants, le revenu après 
trempe, spontané ou non, se traduit en général par un accroissement de 
résistance électrique. 

Dans tout ce qui précède, on n'a envisagé que des alliages ayant subi un 
traitement mécanique (filage, laminage, forgeage) après coulée; mais, en 
combinant judicieusement les traitements thermiques, on peut améliorer 
notablement les propriétés de ces alliages à l'état brut de coulée et atteindre 
ainsi des résistances dépassant 3o kg/mm 2 avec des allongements de 
rupture de l'ordre de 5 pour ioo. 

chimie physique. - Sur la réduction photochimique du sulfure de zinc. 
Note ( 2 ) de MM. Andeé Job et Guy Umschwhjler, présentée par 
M. Jean Perrin. 

L'étude chimique du mécanisme des réactions nous révèle l'existence de 
formes transitoires ins tables. L'interprétation physique des vitesses nous 

(') A. Portetw et P. Chevenard, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 296. 
( ! ) Séance du a3 juillet 1923. 

C. R., i 9 a3, a- Semestre. (T. 177, N« 5.) a3 
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impose d'autre part La notion des formes critiques actives. Il paraît dési- 
rable de relier ces deux conceptions par l'expérience. Une étude photo- 
chimique du sulfure de zinc pourra peut-être y contribuer. 

Il arrive que le sulfure de. zinc blanc noircit sous Faction de la lumière, 
et l'on peut noter que toutes les variétés susceptibles de noircir ont été 
calcinées, que toutes contiennent, fût-ce à l'état de traces, des éléments 
étrangers, métaux ou métalloïdes, enfin qu'aucune d'elles n'est rigoureu- 
sement anhydre. Ce phénomène singulier, observé d'abord sur le lithopone, 
puis, beaucoup plus tard, sur des écrans phosphorescents, a donné lieu à 
un grand nombre de recherches, et l'on a tenté vainement d'en donner une 
explication satisfaisante. Notre premier souci n'a pas été de la trouver, 
mais de fixer, par une analyse rigoureuse, des faits qui n'avaient été 
qu'entrevus. En procédant ainsi nous avons établi des relations qu'on avait 
méconnues, et nous nous sommes approchés de l'explication désirée. 

Les chimistes ont vu tout d'abord dans la couleur gris ardoisé du sulfure 
insolé un indice de la présence du zinc. Et O'Brien (/. of Ph. Ch.^ igi5), 
qui a fait des observations soignées sur ce sujet, a pensé le caractériser par 
son pouvoir réducteur sur le ferricyanure. Cette preuve ne nous a pas suffi. 
Nous avons voulu faire une démonstration certaine sur des quantités assez 
importantes. A cet effet, nous avons mis en suspension dans l'eau, à l'abri 
de l'air, quelques grammes de sulfure sensible, et, dans un ballon de quartz 
constamment agité et refroidi, nous l'avons exposé aux rayons d'une lampe 
à mercure. En moins d'une heure nous avions formé plusieurs centigrammes 
de zinc : une telle quantité ne laisse place à aucune erreur. On dose le zinc 
par l'hydrogène qu'il dégage au contact des acidesou des alcalis; on vérifie 
qu'il déplace le cuivre du sulfate de cuivre. De plus, l'analyse peut s'étendre 
aux autres produits de la réaction. Nous avons constaté, à côté du zinc, la 
libération corrélative du soufre; un épuisement par CCI' permet de le faire 
cristalliser et de le peser. Le soufre et le zinc sont donc les produits princi- 
paux. Mais il y en a d'autres. En effet, dans l'atmosphère du ballon, nous 
avons trouvé et mesuré de l'hydrogène, et dans l'eau, nous avons révélé la 
présence d'un sel de zinc de la série thionique. Nous verrons plus loin com- 
ment s'explique l'apparition de ce sel. Quant à l'hydrogène, nous en avons 
reconnu la source la plus importante : le zinc très divisé réagit sur l'eau dès 
la température de l'expérience ('). Mai s une autre réaction peut aussi en 

(') Celle réaction, purement chimique, est antagoniste du noircissement. Au con- 
tact de l'air et de l'eau, une autre réaction antagoniste, bien plus rapide, est l'oxyda- 
tion du zinc. Ces faits expliquent la rétrogradation apparente du noircissement après 
qu'on a soustrait le sulfure à l'influence des rayons. 
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produire de petites quantités. Nous avons observé (et O'Brien l'avait notée 
aussi) la formation transitoire de H 2 S; or, nous avons d'autre part démon- 
tré que les radiations de la lampe à mercure décomposent H 2 S en soufre et 
hydrogène. Au total, quand on fait le bilan de la réaction, on trouve que les 
valences du soufre (divatent) correspondent exactement à la somme des 
valences zinc et hydrogène. 

Tels sont les résultats de l'analyse. Une autre indication, très précieuse, 
est la vitesse du noircissement. Elle dépend de la sensibilité du sulfure mis 
en expérience. En cherchant les caractéristiques d'un sulfure sensible, nous 
avons trouvé que le noircissement exige nécessairement deux conditions : 
i° il faut que le sulfure soit phosphorescent; 2 il faut qu'il soit hygrosco- 
pique. Plus exactement, la rapidité du noircissement varie comme le produit 
de deux facteurs, l'intensité de phosphorescence et la capacité hygroscopique. 

Cette connexion entre la phosphorescence et le noircissement nous paraît 
importante pour l'étude de la phosphorescence elle-même. Dès maintenant 
retenons ceci : le fait que nous pouvons décomposer, par la voie du noircis- 
sement, la totalité du sulfure de zinc sensible nous conduit à penser que 
toutes ses molécules sont susceptibles de phosphorescence. 

Précisons les conditions de lumière. Les radiations qui produisent le noircissement 
commencent, dans le spectre de l'arc au mercure, à o!*, 33/i. Lenard (') les a déter- 
minées avant nous. Il observe que la phosphorescence est excitée déjà par des fré- 
quences moindres et il se croit autorisé à dire qu'il n'y a aucun rapport entre la 
phosphorescence et le noircissement. Cette conclusion n'est nullement justifiée. Dès 
qu'on atteint une certaine fréquence qui donne le seuil du noircissement, les deux 
phénomènes vont de pair dans le spectre de l'arc au mercure; on y trouve un maxi- 
mum commun pour o!*,3i2. 

Sur l'ensemble de ces données, nous pouvons presque reconstituer le 
phénomène et nous en faire une image précise. Pour préparer un sulfure 
sensible, il a fallu le calciner (avec certaines impuretés); nous l'avons 
amené ainsi à un état métastable. Des radiations propres à exciter la 
phosphorescence, saisissant les molécules dans cet état métastable, les 
élèvent jusqu'à certains états critiques, et dans les conditions ordinaires, si 
le sulfure est anhydre, elles retombent ensuite à l'état métastable avec 
émission de lumière ( 2 ). Mais le sulfure est hygroscopique, c'est-à-dire que 
des molécules d'eau sont présentes partout, côte à côte avec ses molécules. 

(') Arïn. der Physik, 1922. 

( 2 ) Voir Permi*, Annales de Physique^ 1921. 
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Une hydrolyse en résulte (surtout pour les molécules critiques) avec pro- 
duction de H 2 S et de Zn(OH) 2 . (Un excès de H 2 S apporté dans le système 
doit s'opposer à l'hydrolyae; en fait, il s'oppose à la décomposition photo- 
chimique.) Il nous suffit à présent de supposer que, pendant Féclairement, 
une molécule critique de sulfure réagit sur l'hydroxyde, sensibilisé lui- 
même par la lumière. Dès lors, au lieu de retourner à l'état métastable, elle 
réduit cet hydroxyde en donnant du zinc et de l'acide sulfureux. S0 3 H a . 
et H 2 S réagissent aussitôt pour donner du soufre et de l'eau (en même 
temps que de l'acide pentathionfque). Et l'on trouvera finalement comme 
produits principaux du soufre et du zinc ( 4 ). Ainsi, pendant Féclairement, 
l'hydroxyde de zinc issu de l'hydrolyse est l'accepteur d'une forme critique 

du sulfure. 

Au total, nous assistons à une véritable métallurgie photochimique du 

zinc. 

"~ CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V èvapoçation du carbone. Note ( 2 ) 

de MM. Webtenstein et Jedrzejews,ki, présentée par M. Jean Perrin. 

Lummer ( 3 ) puis M IIe Kohn ( 4 ) ont étudié les variations d'éclat d'un arc 
à charbon, brûlant dans l'air à des pressions différentes. Ils ont établi que 
la température du cratère positif augmente avec la pression etqu'elle est 
indépendante de la puissance dépensée. Fajans ( 5 ), à ce sujet, el reprenant 
une ancienne idée de M. Violle, suppose que la pression sous laquellel'arc 
fonctionne est égale à la pression saturante de la vapeur de carbone, à la 
température du cratère. Les calculs de Fajans, perfectionnés par suite des 
expériences de M Ue Kohn, conduisent à admettre, pour la chaleur atomique 
de sublimation du carbone à la température ambiante, une valeur voisine 
de i66ooo cal . 

Il nous a semblé qu'un régime d'arc ne pouvait pas être assimilé à un état 
d'équilibre thermodynamique. A la température de 4200 abs. , qui constitue 

(») aZnS-l-2H 2 ^ 2 ZnO + 2H s S; ZnS +- aZnO -+- lumière -^ S0 2 + 3Zn; 
SO ! +2H 2 S-^2H ! + 3Set ioSO J + 5H 2 S h- SS^H' + alI'O. 
(*) Séance du 23 juillet 1923. 

( 3 ) Losimer, Verfl'ùssigung der Kohle und Herstellung der Sonnen temperatur, 
1914. 

( 4 ) H. Kohn, Zeitschr. f. Phys., t. 3, 1920, p. i43. 

( 5 ) K. Fajans, Zeitschr. f. Phys., t. 1, 1920, p. 101. 
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pour Lummer, le point d'ébullition du carbone, le cratère rayonne environ 
1000 watts par unité de surface et l'on conçoit aisément que dans ces 
conditions c'est le rayonnement qui joue un rôle essentiel pour régler le 
régime des températures. La constance de la température et son indépen- 
dance de la puissance mise enjeu s'explique immédiatement par le fait que 
l'étendue du cratère est sensiblement proportionnelle à la puissance. Les 
effets calorifiques de l'évaporation du cratère ne peuvent jouer ici qu'un 
rôle secondaire, un arc de 45o watts, ne consommant, en vase clos, que 
4 S ,2 de charbon positif par heure ('), c'est-à-dire d'après les calculs 
de M lle Kohn, 67 watts environ. La variation de la température du cratère 
avec la pression tient probablement surtout au fait que la chute de potentiel 
dans l'arc augmente lorsque'la pression s'élève. 

Pour ces raisons, nous avons étudié la volatilité du carbone par une 
méthode moins sujette à critique, celle de l'évaporation dans le vide, méthode 
appliquée par Langmuir ( a ) dans le cas du tungstène. 

Le noircissement des lampes à Blâment de carbone est connu depuis long- 
temps et a été attribué tantôt à l'évaporation du filament, tantôt à sa pulvé- 
risation. Il nous a semblé que la réponse à cette question devait être fournie 
par l'étude même de la volatilisation du filament en fonction de la tempéra- 
ture. 

En effet d'après Knudsen (») et Ifengmuir (*) la vitesse d'évaporation m 
d'un corps pur est égale dans le vide à 

V 2t:J 



m étant la masse de substance volatilisée par unité de temps et de surface, 
M la masse moléculaire, p la pression saturante de la vapeur de corps étu- 
dié. Cette formule est valable, sous la seule restriction d'une pureté absolue 
de la surface du corps qui s'évapore. 

Or il est évident -que pour le carbone, extrêmement réfractaire, cette 
condition sera remplie d'autant mieux que la température sera plus élevée. 
D'autre part, on voit que la vitesse d'évaporation doit augmenter très 
rapidement avec la température, à cause du caractère de la relation 

/>=/(T), 



(') M. Leblanc, Arc électrique {Conférences-Rapports, p. 56). 
(') J. Langmuir, Pkys. Zeitschr.,l. Ik, igi3, p. 1273. 
( 3 ) Knudsen, Ann. d. Phys., t. 23, 1909, p. 193. 
(*) Langmuir, loc. cit. 
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alors que la pulvérisation n'augmente pas, avec la température, avec une 
grande rapidité. Pour ces raisons, nous avons étudié la volatilisation des 
filaments dans une région de températures notablement supérieures! celles 
du régime de fonctionnement des lampes à incandescence. 

Dans nos expériences, les températures des filaments ont été déduites de 
leur rayonnement, en adoptant pour le pouvoir émissif I du carbone la 
valeur trouvée par Lu m mer : 

L — piT*, [jl = 7,-25 . io -13 cal ;cm ? -sec. 

La puissance électrique mise en jeu étant P, on a, dans le vide, très sen- 
siblement, S étant la surface du filament, 

P = 4,i 7 ^ST*. 

Pour mesurer la vitesse d'évaporation des filaments, on déterminait, 
avant et après la chauffe à haute température, leur masse par la pesée et 
leur diamètre par la mesure au microscope. 

On a utilisé des filaments droits provenant des lampes Pintsch et A.E. G. 
fixés à des fils de platine épais et soudés dans des ampoules de verre, réunies 
à une pompe à diffusion. 

La chaleur atomique Q de sublimation du carbone est donnée à tempéra- 
ture suffisamment élevée par la formule*( utilisée par Fajans) 

(2) l = l — i,5T, 

A étant la chaleur de sublimation rapportée au zéro absolu. Cette formule, 
jointe à la relation de Clapeyron, conduit à la relation 

(3) log/>=G i-^— ° -o, 7 alogT. 

On déduit enfin de (3) et de (1) 

(4) - , logm = C--log_ 1 T . )2 51ogT 

:= C , - O ' 2 ^ 8ît0 -i,251ogT. 

Pour utiliser nos mesures, nous avons porté logm + i,25 logT en fonc- 
tion de ^- Les points expérimentaux se rangent bien, pour des températures 
comprises entre 2800 et 35oo° abs., sur une droite représentée par 
l'équation 

47000 t . m 

(5) logm = i4,i9— =Tf i,a51ogT. 



■ • -î!»W , ,1,-5-'*?'.'i'f-'.. 
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Pour des températures inférieures, l'accord est moins bon. Nous avons 
admis qu'à des températures supérieures à 2800 abs. la pulvérisation est 
négligeable par rapport à l'évaporation régulière. 

Cette manière de voir est corroborée à notre avis par le fait que, pour des 
filaments chauffés au-dessus de 2800 , le sublimé a une apparence nettement 
cristalline, à symétrie trigonale. 

On déduit de (5),- pour la pression saturante de la vapeur de carbone, 



(6) 



logp (mm Hg)= 14,87 — i2fL2_ ,751ogT. 



Par extrapolation de la formule (6), on trouve, pour la température 
absolue d'ébullition de carbone, 5100°, donc une température notablement 
supérieure à celle du cratère positif. 

En comparant (6) et (3) on voit que la chaleur de sublimation ~k est. 
égale à 2I6000 cal , 

CHIMIE industrielle. — Sur un procède de fractionnement thermique des 
. gaz de la carbonisation des combustibles solides. Note ( ( ) de M. P. Lebeau, 
présentée par M. H. Le Ghatelier. 

Les résultats qui font l'objet de cette Communication ne se rapportent 
qu'à une partie restreinte des produits de la carbonisation des combustibles 
solides, mais qui présente l'intérêt de n'avoir pas encore été étudiée d'une 
façon systématique, jusqu'ici. Il s'agit de la détermination de la quantité 
et de la composition des produits gazeux qui prennent naissance dans la car- 
bonisation des combustibles solides, lorsqu'on les chauffe dans le vide, à 
diverses températures. A. Pictet ( 2 ) et ses collaborateurs ont volontaire- 
ment négligé cette étude et ont concentré leurs efforts sur l'analyse des 
produits liquides ( 3 ). 

(') Séance du 18 juin 1923. 

( 2 ) A. Pictet, Annales de Chimie, t. 10, 1918, p. 2/t9- 

( 3 ) Borgess etWHEELER, Journal of the Chemical Society, t. 97, 1910, p. 1917, puis 
Léo Vignon, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. i5i4i ont déterminé la composition des 
gaz résultant de la carbonisation de la houille à diverses températures et sous la pres- 
sion ordinaire. 

Plus récemment, divers auteurs ont donné la composition des gaz provenant de la 
carbonisation des principaux combustibles solides. Mais, on ne saurait tirer de ces 
déterminations, faites le plus souvent dans des conditions fort différentes, des conclu- 
sions d'un caractère général. 
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Nous avons été conduit à entreprendre ce travail au cours de l'examen 
d'échantillons d'anthracites provenant des mines de Saint-Martin-de-Val- 
galgues, mis à notre disposition par M. J. Royer, directeur des Mines du 
Nord d'ÀIais, pour en étudier les matières volatiles. Les premiers résultats, 
obtenus en soumettant à cet effet ces charbons à l'action de la chaleur et du 
vide, nous ont fait pressentir l'intérêt que pouvait présenter la générali- 
sation de cette étude. 

Le mode expérimental est le suivant : 

Un gramme d'un combustible solide, provenant d'un échantillon de composition 
connue, est placé dans un tube de quartz chauffé au moyen d'un four électrique 
à résistance dont la température est donnée par un couple thermo- électrique de 
M. Le Chatelier. 

Le tube de quartz est relié à un système condenseur en verre plongeant dans un 
récipient contenant un mélange de neige carbonique et d'acétone. Ce condenseur 
retenant tous les composés qui, liquéfiés à cette température, ne possèdent pas sensi- 
blement de tensjon de vapeur à ( — 8o°), est en communication avec une trompe à 
mercure permettant de faire le vide et de recueillir les gaz. 

Le vide fait dans l'appareil, on porte le four à ioo° et on maintient celte tempéra- 
ture pendant une heure, tout en procédant à l'axtraction des gaz. On élève ensuite la 
température à 200 et ainsi de suite. Chaque saut de température de ioo° est fait 
aussi rapidement que le permet le régime du four. 

Les procédés analytiques suivis sont ceux que nous avons utilisés avec notre colla- 
borateur, M. Damiens, pour l'analyse du gaz d'éclairage ('). 

Nous donnons, à titre d'exemple, un certain nombre de courbes correspondant à 
des combustibles types. Dans ces courbes, on a porté en abscisses les températures et 
en ordonnées, pour chaque température de l'essai, le volume gazeux recueilli. Ces 
volumes gazeux sont exprimés en mètres cubes par tonne. 

L'examen des courbes montre qu'à chaque combustible type correspond 
une courbe d'aspect caractéristique. La répartition des maxima de dégage- 
ment permet une remarque intéressante : les courbes de l'anthracite et du 
lignite ont leur maximum de dégagement à 8oo°, alors que pour la tourbe 
et les houilles, ce maximum se place à 6oo°-7oo°. On est également conduit 
à remarquer la ressemblance d'allure que présentent les courbes du premier 
groupe avec celle du bois de chêne et celles du second avec celle du bois 
de pin. Sans vouloir exagérer l'importance de cette constatation, elle 
semble tout au moins à retenir. 

Les courbes que l'on obtient en déduisant l'humidité et les cendres sont 
encore plus démonstratives ; on constate, par exemple que, pour les tempé- 



(') P. Lebeao et A. Damiens, Annales de Chimie, 9 e série, t. 8, 1917, p. 221. 
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ratures correspondant à un maximum, les points des différentes courbes 
se confondent sensiblement. 

Nous ne pouvons nous étendre, ici sur les résultats numériques des 
analyses des gaz provenant des divers combustibles. Nous insisterons 



Sa/l dégagé, m mètres aifes par tonne. 
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seulement sur ce fait que des indications intéressantes peuvent être aussi 
fournies par les variations des proportions d'un même constituant des 
mélanges gazeux, lorsque ce dernier est en relation avec une particularité 
géologique caractéristique d'un groupe de combustibles. C'est ainsi que 
pour les anthracites de la région de Saint-Martin de Valgalgues (Gard), on 
obtient des courbes-ceprésentatives du dégagement du gaz carbonique, en 
fonction de la température, qui sont en relation avec la propriété que 
possèdent ces anthracites de donner lieu à des dégagements spontanés et 
très abondants de gaz carhonique. 
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Ce procédé de fractionnement des gaz de la carbonisation semble sus-, 
ceptible d'apporter une contribution intéressante à nos connaissances sur 
l'origine et les propriétés des combustibles solides. 

CHIMIE GÉNÉRALE — Nouveaux composés organométalliques : le cuwre 
phènyle et l'argent phènyle. Note (') de M. René Reich, présentée 
par M. A. Haller. 

L'étude sur les organométalliques que nous poursuivons en collaboration 
avec M. A. Job, nous a montré le parti que l'on pouvait tirer des qrgano- 
zinciques mixtes, réactifs plus ménagés que les magnésiens, pour l'exten- 
sion systématique de la préparation des organométalliques. C'est ainsi que 
nous avons pu démontrer l'existence de l'iodure de fer-éthyle ( 2 ). Nous 
avions également acquis la conviction que des dérivés organiques devaient 
exister pour les métaux qui s'étaient montrés jusqu'alors rebelles à de telles 
combinaisons. Parmi ceux-ci, il était surprenant de rencontrer le cuivre et 
l'argent dont on obtient si facilement les dérivés acétyléniques et nous nous 
sommes attaché, en premier lieu, à en préparer les composés organo- 
métalliques. 

Les organozinciques se trouvant par trop inactifs vis-à-vis des sels de 
cuivre et d'argent, nous nous sommes adressé, à nouveau, aux organoma- 
gnésiens. Koudireff et Fomin, Hein, Krizewski et Turner avaient déjà 
constaté qu'ils réduisaient les sels de cuivre à l'état de sels cuivreux et même 
de métal, avec formation d'hydrocarbures, sans permettre d'atteindre lés 
organométalliques correspondants. Nous avons pu néanmoins isoler le 
cuivre phènyle C 6 H 3 Cu par action directe d'un sel cuivreux sur une solu- 
tion éthérée de C°H 5 MgBr, et l'iodure cuivreux nous a donné les meilleurs 
résultats. Mais nous avons soigneusement évité l'élévation de température, 
ainsi que le traitement par l'eau une fois la jéaclion terminée; le dérivé 
organométallique a été séparé dans- le milieu éthéré lui-même où il avait 
pris naissance. 

Nous indiquerons aussi les raisons que nous avohs de croire à l'existence 
du dérivé éthylé, Ç 2 H 5 Cu, trop instable toutefois pour être isolé. 

Par réaction entre le -bromure d'argent et C 6 H 5 MgBr, nous avons pu 



(') Séance du a3 juillet 1923. 

( 2 ) À. Job et R. Reich, Comptes rendus, t. 174, 1922, p. i358. 
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également atteindre l'argent phényle G 6 H 5 Ag, composé beaucoup plus 
instable que le dérivé correspondant du cuivre ( '). 

Cuivre phényle. — Lorsqu'à une solution éthérée de C 6 H 5 MgBr (o mo1 , i),. refroidie 
par de l'eau glacée et protégée contre l'action de l'air par une atmosphère d'azote, on 
ajoute, en une fois, du Cul sec et finement pulvérisé (un peu moins de o mol ,i), on le 
voit se colorer en jaune et entrer peu à peu en solution avec un faible dégagement de 
chaleur. Pour accélérer sa disparition, il suffit d'agiter à la main de temps en temps. 
La solution se colore en vert foncé et les éthérates de MgBr 2 et de Mgl 2 , qui se 
forment dans la réaction, se déposent en une couche visqueuse. Une fois la dissolution 
de Cul terminée, il se produit, au bout de. quelques instants, un précipité gris. On 
étend alors d'éther anhydre et l'on centrifuge. On décante la solution éthérée sur- 
nageante, colorée en vert, et on lave le précipité, à l'abri de l'air, par de l'éther jus- 
qu'à disparition des halogènes dans celui-ci-. On sèche alors rapidement dans le vide. 
On recueille ainsi une poudre blanche, finement divisée, dont l'analyse et les pro- 
priétés concordent avec là formule C 6 H 3 Cu. 

Le rendement est de 60 pour 100 de la quantité attendue ; une grande partie du 
composé reste en effet dans les solutions vertes séparées au début, probablement à 
l'état de complexe avec les sels de magnésium. La réaction se fait suivant l'équa- 
tion 

C 6 H 5 MgBr -+- Cul = C 6 H*Cu + Mgl Br. 

Le produit brut obtenu contient de 4 1 à 43 pour 100 de cuivre (calculé pour 
Cu C 6 H 5 = 44, 57). Traité par la benzine à l'ébullition, à l'abri de l'air, il est complè- 
tement décomposé en donnant un miroir de cuivre et du diphényle. Nous avons 
obtenu ainsi 52 à 54 pour 100 de diphényle fondant à 70 (calculé 55,43). Il ne ren-* 
ferme plus d'iode. Nous ne sommes pas encore parvenu à une purification plus com- 
plète de ce produit. L'instabilité du cuivre phényle rend en effet cette purification très 
difficile. 

Chauffé à 8o°, il se décompose brusquement, dégage des vapeurs abondantes de 
diphényle et laisse un résidu rouge de cuivre. Traité par l'eau, il donne lentement à 
froid, rapidement à chaud, de la benzine et dii Cu 2 rouge. Avec l'acide nitrique 
concentré il explose, et avec l'acide étendu il est décomposé avec formation de nitro- 
benzène. Laissé dans le vide ou dans une atmosphère inerte, il se colore rapidement et 
devient complètement noir en 48 heures. Il est insoluble dans l'alcool, CS 2 ; peu 
soluble dans CHC1 3 , CCI*, C 2 H 5 Br, C 6 H 5 Br, C 6 H 6 ; soluble dans la pyridine, le cya- 
nure de benzyle et l'aldéhyde benzoïque. Ses solutions s'altèrent très rapidement à 
l'air. 

Cuivre éthyle. — Nous avons effectué la même réaction à partir d'une solution 
éthérée de C 5 H 5 MgBr, refroidie dans un mélange de glace et de sel. Le Cul disparaît 

(') Krause et S.chbitz (Ber., t. 52, p. 2i5o) ont indiqué récemment la préparation 
d'un [dérivé phényle de l'argent, en complexe avec le nitrate d'argent, à partir des 
dérivés asymétriques du plomb, sans avoir toutefois réussi à isoler le dérivé C 6 H 3 Ag 
à l'état libre. • 
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peu à peu en donnant une solution verte, mais celle-ci devient très rapidement brune. 
Il se précipite alors du cuivre métallique, tandis qu'un abondant dégagement gazeux 
se produit. L'apparition de la coloration verte semble bien indiquer, comme dans le 
cas du dérivé phénvlé, la formation intermédiaire d'un composé organique du cuivre, 
C s H 6 Cu, mais celui-ci serait instable à — 18°. Le cyanure cuivreux donne encore plus 
nettement la même coloration verte. 

Argent phényle. — Lorsqu'on introduit dans une solution éthérée de G 6 H 5 MgBr 
(^j de molécule), refroidie par un mélange de gJace et de sel et préservée de. l'air par 
une atmosphère d'azote", du A.gBr sec et finement pulvérisé (un peu monis de 2V de 
molécule), on le voit disparaître assez rapidement et donner une solution violette très 
foncée. En agitant de temps en temps, la réaction est terminée en 1 heure. Le AgBr a 
été remplacé par un précipité assez volumineux. On étend immédiatement d'étlier et 
on centrifuge. On décante, à l'abri de l'air, la solution violette qui surnage le précipité 
et on lave celui-ci à l'éther tant que du bromure de magnésium passe en solution. On 
obtient alors, si l'on prend la précaution d'opérer les lavages à une lumière diffuse très 
faible, un produit jaune sale qui devient très rapidement gris. Le rendement est de 60 
pour 100 environ de la quantité attendue. 

Il faut étudier ce produit immédiatement car, même laissé sous l'éther, à — 18 , à 
l'abri de la lumière, il est complètement décomposé en quelques heures en argent 
métallique et en diphényle. 

On ne doit le manipuler, à l'état sec, qu'avec de grandes précautions, car le simple 
frottement d'un agitateur provoque son explosion avec formation d'abondantes fumées 
blanches de diphényle. Traité par les acides, même étendus, il explose. 

Nous avons effectué son analyse, en provoquant sa décomposition dans la benzine 
chaude, et les quantités d'argent et de diphényle formées concordent bien avec la 
formule C 6 H s Ag que nous lui assignons. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Le bromodiphénylmèthane et la réaction de Grignard. 
Note de M. L. Bërt, transmise par M. A. Haller. 

I. Le premier et, à notre connaissance, le seul essai de préparation du 
bromure de diphénylméthanemagnésium qui ait été effectué jusqu'ici est 
dû à M. Gomberg et L.-H. Corre (*). Ces auteurs le rapportent en ces 
termes : 

« En traitant du magnésium par une solution éthérée de bromodiphényl- 
mèthane, la réaction ne se déclare que très lentement, et ce n'est qu'au bout 
de plusieurs heures de chauffe que des cristaux de tétraphényléthane symé- 
trique commencent à se séparer. Comme celui-ci n'est que peu soluble dans 
l'éther, le métal non encore attaqué se recouvre d'une couche de ce carbure 



(') M. Gomberg et L.-H. Cône, Berlchte, t. 39, 1906, p. 1467. 
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et un chauffage prolongé, même pendant une journée, ne fait plus entrer 
de magnésium en solution. La formation de tétraphényléthane s'explique 
comme suit : le magnésium se forme tout d'abord et fait double décompo- 
sition avec le bromodiphénylméthane en excès. » 

(C 8 HS)=CHMgBrH-(C«H*)'CHBr = (C«H»)*CH— CH(<?H»)»-r-MgBr. 

Nous avons repris cet essai, en catalysant la réaction au début par addition au 
magnésium placé dans un ballon, d'un peu de solution éthérée de bromure d'éthyle, 
puis, aussitôt la réaction amorcée, en faisant tomber goutte à goutte la solution éthérée 
de bromodiphénylméthane, le contenu du ballon étant agité mécaniquement d'une 
façon continue. Dans ces conditions, l'allure de la réaction est toute autre : elle se 
déclare aussitôt, ce que manifeste l'apparition d'un précipité blanc-crislallin dont la 
quantité augmente régulièrement, en même temps que l'éther continue à bouillir dou- 
cement. 

Quand cette ébullition cesse, on la rétablit par chauffage extérieur prolongé pendant 
une demi-heure. 

Il ne s'est formé alors que des traces de bromure de diphénylméthanemagnésium, 
car, si après traitement du produit par l'eau on ne peut isoler une quantité appréciable 
de diphénylméthane, on perçoit cependant nettement son odeur d'orange caractéris- 
tique. Par contre, le rendement en tétraphényléthane symétrique est excellent, et le 
carbure, dont l'isolement ne présente aucune difficulté, est du premier coup à peu 
près pur. Pour l'obtenir pur, le mieux est de reprendre le carbure brut par sept fois 
son poids de benzine bouillante; on obtient ainsi, après refroidissement de la solution 
filtrée, de beaux cristaux transparents et incolores du composé 

(C«H»)»CH — CH(C 6 H*)*.C 6 H 6 , 

très peu solubles dans la benzine'ïroide, qui s'effleurissent très rapidement à l'air et 
se réduisent en une poudre d'un blanc éclatant, fondant au bloc Maquenne à aia-,5. 

Rendement de 70 pour 100 de la théorie par rapport au bromodiphé- 
nylméthane employé. 

La méthode nouvelle de préparation du tétraphényléthane symétrique 
consiste, comme on sait (<), à traiter, dans des conditions convenables, 
une solution de 6os de chloral dans un mélange de 3o s de sulfure de car- 
bone et de iooos de benzine par bo* de chlorure d'aluminium anhydre. Le 
rendement est de i5s seulement en carbure brut, qui, prenant naissance 
dans un milieu très complexe, est beaucoup plus difficile à purifier que 
celui que nous avons obtenu. Ainsi s'explique, selon nous, l'écart notable 
de i°,5 trouvé entre le point de fusion de notre produit (212 , 5) et le point 
de fusion corrigé (211°) donné par H. Biltz. Quoi qu'il en soit, notre 

(*) Buvrz, Berichte, t. 26, 1893, p. ig53-i 9 54. 
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méthode de préparation du tétraphényléthane symétrique est, sans con- 
tredit, beaucoup plus avantageuse, à tous points de vue, que celle de 
H. Biltz. 

IL II résulte de ce qui précède que, pour utiliser le bromodiphényl- 
méthane à des synthèses par la méthode de-Grignard, il est indispensable 
de faire réagir directement le magnésium sur le mélange du bromure et 
du composé antagoniste. C'est ce qu'ont fait avec succès M. Gomberg et 
L.-H. Cône (foc. cit.) pour la préparation du pentaphényléthane. Nous 
nous sommes proposé de généraliser ce résultat particulier. 

Des trois premiers essais que nous avons effectués, deux ont été néga- 
tifs : 

i° La synthèse du benthydrol par action de l'oxygène sec sur 

(C 6 H 3 ) 2 GHMgBr 

naissant. 

2° La synthèse du méthyldiphénylméthane par substitution dans le 
composé précédent de CH 3 à Br au moyen du sulfate diméthylique ( ' ). 

Par contre, nous avons pu réaliser la synthèse de l'acide diphénylacé- 
tique par la suite de réactions : 

(C 6 H*) 2 CHMgBr -^ (OH=) 5 CH -GO 2 - MgBr .^l (C'H=)*CH -CO=H. 



naissant 



On effectue l'opératioa, avec les quantités de réactif indiquées en 1, en envoyant un 
courant de gaz carbonique sec au fond du ballon, aussitôt après amorçage de la réac- 
tion par le bromure d'éthyle. Après décomposition du produit de la réaction par un 
mélange de i5 cm3 d'acide chlorhydrique concentré et de i5 cn " d'eau, on extrait la 
masse à l'éther, puis on épuise la solution éthérée obtenue par une solution de soude 
caustique au dixième. On acidifie par de l'acide chlorhydrique les liqueurs alcalines 
réunies : il se précipite aussitôt de fines aiguilles blanches comme la neige qui; après 
refroidissement de l'eau mère, sont essorées, lavées à l'eau et séchées à l'air libre. 
Leur point de fusion est alors de i44°au bloc Maquenne. Il s'élève à i46°-i46°,5 après 
recristallisation dans un mélange de benzine et de ligroïne (ébull. 7o°-8o°) : c'est le 
point de fusion indiqué par les auteurs pour l'acide diphénylacélique. Cet acide se 
présente alors sous la forme de cristaux transparents, lourds et mesurables. 

On récupère os, 7 de magnésium et 6s, 3 de tétraphényléthane; le rendement en acide 
diphénylacétique pur est de 3s, soit i4 pour 100 de la théorie par rapport au bromodi- 
phénylméthane. 



(^"Nous avons observé, au cours de cet essai, que le sulfate de diméthylique réa- 
gissait violemment sur le bromodiphénylméthane, vers i5o° : il se dégage tumultueu- 
sement un mélange de vapeurs de HBr et de SO 2 , et le contenu du ballon se résinifie 
partiellement. Nous poursuivons l'étude de cette intéressante réaction. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de passage de V oxyde de 
mésityle à la tèlramèthylglycérine . Note ( ' ) de MM. Pastcreao et 
H. Bernard, transmise par M. Béhal. 

Nous avons fait connaître dernièrement ( 2 ) un procédé de préparation 
de la tétranaéthylglycérine, à partir de l'oxyde de mésityle, par la série de 
réactions suivantes : 

^o^C^CH-CO-CH 3 -^ ^ 3 Nc-GM-GO-CH 3 

LHv G H 3 / | | 

OH CI 
ch'Mbi CH 3 \„ „„ p/GH 3 
* CH»/V r |\CH» 

OH Gl OH 
co-k. CH»\ r rp r /CH» 
" CH 3 /, , T\GH 3 

OH OH OH 

• Nous avons constaté depuis qu'il était possible d'atteindre ce composé 

intéressant, par un autre chemin, à partir de l'oxyde de mésityle. 

L'oxyde de mésityle, traité par l'iodure de méthylmagnésium, donne le 

diméthyl.. 4 -pentène 3 -oL 

GH. 3 
i 
CH 3 -C = CH-C— CH 3 . 

I i 

CH 3 OH 

Cet alcool non saturé a déjà été obtenu par von Fellenberg ('). 

Nous avons réussi à obtenir cet alcool avec un assez bon rendement. 

Traité par l'acide hypoiodeux, le diméthylpenténol donne l'iodhydrine 
de la tétraméthylglycérine, qui nous a permis d'atteindre la tétraméthyl- 
glycérine par l'intermédiaire du glycide et par celui de l'acétine. 

Préparation du diméthylpenténol. — L'iodure de méthylmagnésium a été 
préparé avec 24 e de magnésium et i^o. s d'iodure de méthyle. Dans le 
magnésien refroidi par de la glace, on introduit peu à peu o,8 s d'oxyde de 
mésityle dissous dans 2oo CIn, d'éther anhydre. On verse le liquide sur de la 



(') Séance du a3 juillet 1923. 

('■) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. i5S5; t. 176, 1923, p. i^oo. 

( 3 ) Ber. ci. Dent. Chem. Ges., t. 37, 1904, p. 3578. 



328 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

glace pilée. On dissout la magnésie dans l'acide acétique à 4<> pour ioo. On 
lave l'éther avec une solution de carbonate de sodium, puis à l'eau distillée, 
de façon à avoir un éther absolument neutre. On dessèche sur du sulfate 
de sodium anhydre. On récupère l'éther et on fractionne le résidu dans 
un bon vide. 

Nous avons ainsi obtenu 70 e de diméthylpenténol chimiquement pur 
bouillant à 46° sous i2 mm , soit un rendement de 61 pour 100. 

Iodhydrine de la tètramèthylgfycérine 

CH*\ C /GW 

OH I OH 

L'iodhydrine de la tétraméthylglycérine s'obtient très facilement à partir 
du diméthylpenténol par le procédé de M. Bougault : 

5s, 7 de diméthylpenténol sont dissous dans 5o cmS d'éther saturé d'eau. On 
ajoute 5 g ,4o d'oxyde jaune de mercure, puis peu à peu i2 s ,7 d'iode. L'ab- 
sorption de l'iode est rapide. On essore le biiodure de mercure, on le lave à 
l'éther. 

L'éther est lavé avec une solution d'iodure de potassium, avec une solu- 
tion d'hyposulfite de sodium, puis à l'eau distillée. On évapore ensuite 
l'éther et l'iodhydrine cristallise. 

L'iodhydrine de la tétraméthylglycérine se présente sous la forme de 
cristaux brillants et incolores doués d'une odeur piquante assez agréable. 
Elle est très altérable par la chaleur, un peu par la lumière, mais se conserve 
assez bien à l'obscurité. 

Analyse. —- Dosage de l'iode par la méthode de Baubigny-Chavanne : 
Substance, o&,i548; Agi, os,i4o4; I, oe,o-58o,. I pour 100, 49> 02 ! Théorie, 49,2. 

Passage de Viodhydrine à la tétraméthylglycérine. — i° L'iodhydrine 
mise en solution dans l'éther anhydre est traitée par deux fois la quantité 
théorique de potasse fondue et pulvérisée, dans un flacon à l'émeri placé 
sur la machine à agiter. Au bout de deux heures, la réaction est terminée. 
On filtre et on laisse l'éther s'évaporer spontanément; il reste un liquide à 
odeur camphrée qui est le glycide de la tétraméthylglycérine 

CH*\ rH r /CH3 
OP/^y ~ 1 \GH" 
O OH 

ce liquide se dissout dans l'eau et par évaporation donne la tétraméthylgly- 
cérine cristallisée.. 
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2 L'iodhydrine mise en solution]) dans l'éther est traitée à froid par 
l'acétate d'argent finement pulvérisé. On obtient ainsi i'acétine correspon- 
dante qui fond à 87 et qui saponifiée par la chaux éteinte donne également 
la tétraméthylglycérine. 

Avant de réaliser le passage du diméthylpenténol à la tétraméthylglycé- 
rine par l'intermédiaire de l'iodhydrine, nous avons essayé le passage direct 
par la réaction de Wagner, à l'aide du permanganate de potassium en solu- 
tion aqueuse. Nous n'avons obtenu ainsi que les produits d'oxydation de la 
tétraméthylglycérine : acétone, formol, acide formique. La tétraméthyl- 
glycérine, nous l'avons constaté directement, se transforme à froid très 
facilement sous l'action des oxydants (eau oxygénée et sulfate ferreux) en 
acétone, formol et acide formique : 



cip/^j-^- 

CHH OH H 



" C \CH» "*" 2 - GH3 - G °— CH 3 +GH 3 OH. 




Nous avons également essayé, sans succès, de passer du diméthylpenténol 
à la tétraméthylglycérine par l'intermédiaire de la chlorhydrine. L'action 
de l'acide hypochloreux sur le diméthylpenténol donne une réaction anor- 
male intéressante. Il se forme un produit cristallisé qui n'est point la 
chlorhydrine prévue. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de pétrole à partir d'huiles végétales et 
animales. Note (') de M. Alphonse Mailhe, transmise par M. Paul 
Sabatier. 

Dans une précédente Communication ( 2 ), j'ai montré que l'action déshy- 
dratante du chlorure de zinc fondu sur l'huile de colza, effectuée à une 
température de 400 à 5oo°, conduit à un liquide de même nature que le 
pétrole. Il est constitué, en effet, par des hydrocarbures forméniques légers 
et lourds, mélangés à des carbures éthyléniques. En outre les portions 
élevées de ce pétrole, polymérisées par chauffage ultérieur avec du chlorure 
de zinc, fournissent des produits très visqueux, allant jusqu'à l'état 
solide. 

(') Séance.du a3 juillet 1923. 

(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 202. 

G. R., iga?, 2» Semestre. (T. 177, N« 5.) 24 



\ 
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Les différentes huiles végétales (navette, arachides, ricin, karité, etc.) 
et huiles animales (requin, baleine), le suif, traités par le chlorure de zinc 
conduisent à des résultats sensiblement identiques à ceux que Ton obtient 
avec. l'huile de colza. 

Lorsqu'on chauffe, par exemple l'huile de navette, avec 10 pour too de 
son poids de chlorure de zinc fondu, la décomposition se produit aussitôt. 
De l'eau, de l'acroléine et des produits volatils se dégagent. Ces derniers 
sont condensés, tandis que l'acroléine est entraînée par les gaz qui se 
forment en même temps. 

Les produits condensés au début sont généralement acides. A l'aide 
d'une ampoule à robinet, ils sont remis dans la chaudière. La réaction 
continuant, il distille un liquide à peu près incolore, qui devient légère- 
ment jaune par la suite. On le traite par de la soude diluée pour neutraliser 
les acides qu'il renferme. Après un lavage à l'eau, il est rectifié. 

Il passe tout d'abord de 6o° à 220 , un liquide rigoureurement incolore 
et au-dessus de 220 , un produit légèrement jaune. Les diverses fractions 
ont les densités suivantes : 


<i5o *.,.. D 18 = 0,7067 

uo-i5o . 0,7354 

i5o-i8o °>7°97 

1 80-200 •. o , 773.2 

2oo-25o 0,7948 

250-280 o,8i4i 

280-310 0,8274 ' . . ' 

Elles sont constituées par un mélange d'hydrocarbures forméniques et 
éthyléniques. Les huiles lourdes, seules, renferment de très petites quan- 
tités de produits oxygénés. 

Si l'on chauffe avec du chlorure de zinc fondu, le résidu du fractionnement 
bouillant au-dessus de 3io°, il se produit une polymérisation partielle qui 
conduit à des liquides visqueux très fluorescents. Distillés sous "une pression 
de 35 mm , on en sépare trois fractions : 

o 

2oo-25o sous 35 mm D I8 = 0,8601 

25o-3oo » 0,8875 

3oo-33o » va-seline 

On reproduit ainsi la plupart des constituants du pétrole, depuis les 
huiles légères jusqu'à la vaseline. ■ 
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Le chlorure de zinc n'est pas le seul sel capable dé transformer lés huiles 
végétales et animales en pétrole. Le chlorure de calcium fondu, les chlo- 
rures de magnésium et de baryum secs, le chlorure de sodium fondu, elc, 
conduisent à une réaction analogue. 

En chauffant, entre 4oo°-5oo°, du beurre de karité avec du chlorure de 
calcium fondu suivant la technique déjà employée, on produit une essence 
légère de densité D 20 = 0,71 58, puis du pétrole lampant, des huiles lourdes 
et visqueuses. 

o 

i5o-i8o D 20 = o,75i9 

180-200 0,7603 

200-220 0,7772 

220-25o 0,7907 

25o-32o o,8iS5 

32o-4oo o,83 12 

Lorsqu'on emploie le chlorure de magnésium, il se forme pendant la 
réaction un dégagement permanent de gaz chlorhydrique, qui n'a aucune 
influence sur les produits obtenus. Utilisé pour la transformation de l'huile 
de baleine, ce sel conduit à des hydrocarbures dont les densités sont voi- 
sines des précédentes. 

Ces résultats montrent qu'il est très facile de transformer les différents 
corps gras en pétrole, par déshydratation et cracking simultanés en pré- 
sence de certains chlorures de peu de valeur. 

chimie organique ET biologique. — Composés xanthylès dérivés des acides 
aminés. Note de MM. R. Fosse, Ph. Hagùxk et R. Dubois, présentée 
par M. E. Roux. 

1. Comme les urées substituées, les éthers hydanloïques se combinent à 
jmoi (j e xanthydrol, avec perte de i mo1 d'eau, pour donner de nouveaux dé- 
rivés des acides hydantoïques et, partant, des acides aminés. 

G» H 5 — O GO— CH*-NH-eO— NHH 4- HO CH<f ^ îî*^0 

Z H 4! C 2 H5-OCO-CH2-NH-CO— NH-CH<^jJv>0. 

Action du xanthydrol sur l'hydantoate d'éthyle, xanthylhydantoate 
d'éthyle 

°\™!T/CH-NH— GO-NH— CH 2 -C00C 2 H 3 . 
\G 6 H*/ 
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La solution d'hydantoate d'éthyle (i 8 ) dans l'eaii (20 cml ) est additionnée 
d'acide acétique (20™'), puis, peu à peu, en agitant du xanthydrol acétique 
à 75 (20™ 3 ). Par essorage, lavage et cristallisation dans l'alcool bouillant, 
on obtient des aiguilles soyeuses, fondant à 20i°,5 (tube étroit) . 

Trouvé : N pour 100, 8,5; calculé pour C ,s H ,8 0*N 2 : N pour ioo, 8,6. 

Xanthylhydantoate de potassium. — Belles aiguilles groupées, devenant 
blanches opaques à l'étuve. 

Trouvé : N pour 100, 8,08; K pour 100, 1 1,22. . 

Théorie pour C ,e H u O*N 2 K : N pour 100, 8,33; K pour 100, 11,6. 

Action du xanthydrol sur l ' G.-urèidoisocaproate d'éthyle 1 . Xanthyl-uréido- 
isocaproale d'éthyle l 

CH»-CH-CH 2 -GH-NH— CO-NH— CH<f^î!^0. 
CH 3 COOOH 3 

L'acide uréidoisocaproïque, préparé en partant de la /-leucine par la 
méthode de Lippich, est soumis à l'action de H Cl' sec en présence d'alcool 
absolu. «Après enlèvement de la majeure partie de ces deux réactifs, au 
bain-marie, dans le vide, on traite le résidu sirupeux par de l'eau, de l'acé- 
tate de soude,, de l'acide acétique et du xanthydrol. Il en résulte une 
bouillie blanche épaisse formée de petites aiguilles microscopiques, réunies 
en sphérules. Après essorage, lavage à l'acide acétique dilué, à l'eau, dessic- 
cation à basse température, dissolution dans l'éther bouillant et addition 
d'éther de pétrole, on recueille la nouvelle combinaison, formée de petits 
cristaux blancs, très légers, fondant à i02°-i63°. 

Trouvé : N pour 100, 7,35; calculé pour C 22 H 26 4 N 2 : N pour 100, 
7,3o. 

2. Action du xanthydrol sur Vhydantoamidexanthylhydantoamide 

°\C<W/ GH ~ NH— CO-NH-CH»-GO— NH*. 

L'hydantoamide, obtenue par l'action de NH 3 sur l'éther hydantoïque 
(Bailey, Eppinger), réagit comme ce dernier sur le xanthydrol : de l'eau 
s'élimine entre i at d'hydrogène du groupement NH 2 de la fonction urée de 
l'hydantoamide et l'OH du xanthydrol 

«- NH*— CO— CH*— NH-GO— NH H + HO CHC^^O 

-ii'o /G G H 4 \ 

-=-+ NH 2 -GO-CFP— NH— CO-NH-CH< Xu» )°- 

\C 6 H 4 / 

La xanthyl-hydantoamide, dissoute dans une grande quantité d'alcool 
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bouillant, où elle n'est pas très soluble, se dépose par refroidissement en 
cristaux formés au microscope de filaments groupés, ressemblant à la 
xanthylurée. 

Essorés, ils s'agglomèrent par feutrage en tissu brillant, volumineux, 
souple, susceptible d'être plié sans cassure. 

Analyses. - Trouvé: N pour 100, i3,8; i3,8. Calculé pourC ,8 H ,5 0'N s : 
N pour 100, i4,i. 

La fusion-décomposition en liquide coloré, avec dégagement gazeux, 
se produit à des températures qui varient suivant la vitesse et la durée du 
chauffage : 228 , 233°, 244° (n. c). 

3. Action de l'hydrazine sur Vhydantoate d'éthyle, hydantoyl-hydrazide : 

NH 2 - CO — NH - CH 2 - CO — NH - NH 2 . 

L'hydantoate d'éthyle, traité par l'hydrazine, subit la réaction classique 
de Th. Curtius en donnant l'hydrazide correspondante : 

NH 2 -CO-NH-CH 2 -CO-OC 2 H* 1^™' NH'-GO-NH-CH-CO-NH-NH'. 

Cette nouvelle hydrazide, non encore décrite, à notre connaissance, pré- 
cipitée par l'alcool de sa solution aqueuse, dissoute dans ce solvant à l'ébul- 
lition, où elle est fort peu soluble, s'en dépose par refroidissement en petits 
cristaux brillants, offrant l'aspect de la neige. Fusion-décomposition à des 
températures variables avec Ja vitesse de l'élévation de la température : 
172 , 175°, 177 . 

Analyses. — Trouvé : N pour 100, 42,5 ; 42,9. Théoriepour C'H 7 2 N 4 : 
N pour 100, 4 2 )7- 

Action du xanthydrol sur V hydantoyl-hydrazide. Dixanthyl-hydantoyl- 
hydrazide 

\G8H*/ CH_NH - CO - NH - CH2 - CO - NH - NH - CH \g«H'/°- 

— Deux molécules de xanthydrol réagissent sur une seule molécule d'by- 
dantoyl-hydrazide en produisant deux molécules d'eau et un nouveau dérivé 
dixanthylé, résultant du remplacement par le radical xanthyle d'un atome 
d'hydrogène pris à chacun 'des deux groupements NH 2 des fonctions urée et 
hydrazide : 

NH-CO-NHH + HO-CH<^)>0 NH-GO-NH-CH^JJ^O 

GH* Z!_ H :° CH* 

CO-NH-NHH + HO-GH^; Jj;)0 GO-NH-NH-CH^gJJ^O 
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L'hydantoyl-hydrazide(os,3o) dissoute dans l'eau (io em3 ) est additionnée 
"d'acide acétique (i5 m3 ) et peu à peu, en agitant, de solution acétique à -^de 
xanthydrol. Le précipité formé, ressemblant à de l'hydrate d'alumine, lavé 
à l'alcool, est dissous dans un mélange de toluène et de pyridine, à l'ébul- 
lilion. 

Analyses. - Trouvé : N pour ioo, 11,9; 1 1,2. Théorie pour C 29 H 24 0*N* : 

N pour [oo, n,3. 

Fusion-décomposition en liquide coloré vers 2o6°-207°-, 21 4°-2i 5°; 216 - 
21 7 , suivant la vitesse de chauffage du bain. 



GÉOLOGIE. — Sur les roches dénommées Trapps, dans la région de Raon- 
r Étape {Vosges). Note de MM. Albert Michel-Lévy et Henri Termier, 
présentée par M. Pierre Termier. 

Les roches connues sous le nom de Trapps et très recherchées comme 
matériaux d'empierrement en raison de leur dureté, dans la région de Raon- 
PÉtape, ont été décrites antérieurement comme étant des schistes silicifiés 
et des roches pyroxéniques (trapps bigarrés, notés h lv et v, h iv sur la feuille 
géologique au j^ô de Lunéville, publiée en 1894) ou des porphyrites amphi- 
boliques (trapps bleus v 1 ). 

L'étude au microscope, en plaques minces, d'échantillons recueillis par 
l'un de nous dans ces formations, aux environs de Raon-l'Étape et de la 
Grande Fosse, vers les Baraques près d'Hurbache, et dans la région d'Etival 
et de Saint-Rémy, nous a permis de conclure que les trapps sont des roches 
de métamorphisme au contact du granité de Grandrupt et d'Etival, formées 
aux dépens de roches sédimentaires (schistes et calcaires marneux), et de 
projections volcaniques (tufs et brèches éruptives), accompagnées de types 
endomorphes, tels que microgranites, microsyénites et microdiorites. 

Nous avons reconnu les types suivants : 

i° Types exomorphes : Schistes lâchetés formés de fins grains de quartz élastiques, 
de matière charbonneuse en poussière, avec taches d'andalousite en voie de formation; 
schistes micacés dans lesquels la biotite s'est développée en nombreuses et Fines 
hmelles; schistes micacés et feldspathisés avec naissance de feldspaths de nouvelle 
formation; cornes amphiboliques avec très nombreuses et fines lam,elles d'ampurbole 
hornblende, parfois accompagnées de biotite; cornes pyroxéniques, riches en lamelles 
d'augite "orientées suivant la stratification. 

A Raon, ces cornes prennent parfois un aspect flammé avec des teintes vertes, roses 
et blanches et çoptjennenj, djopside et idocr&se, Tufs volcaniques cornés qui montrent 
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toute une série de débris élastiques, grands cristaux de quartz et de felds'paths 
(•orthose et oligoclase) en partie roulés, débris de roches éruptives finement microli- 
tiques (trachytes et orthoalbitophyres); dans la pâte fine qui relie ces débris et dans 
les fissures qui les pénètrent, se sont abondamment développés de très fins cristaux 
d'amphibole et de biotite nés sous l'influence du métamorphisme par le granité. 

Parfois le même échantillon montre de fines alternances de cornes micacées et 
amphiboliques et de tufs cornés. 

Dans ces diverses cornes et tufs apparaissent en certains points des feldspaths de 
nouvelle formation, allant de l'andésine au labrador. 

2 Types endohorphes : Microgranites riches en fine micropegmatite et dans lesquels 
la biotite apparaît en petites lamelles souvent groupées en larges taches; miorosyê- 
nites à fins cristaux d'amphibole et de biotite; microdiorites quarlziques avec felds- 
paths allant de l'andésine au labrador, Biotite et amphibole. 

Le trapp bleu est principalement constitué par des tufs volcaniques cornés et par 
des microdiorites quartziques, non par des porphyrites amphiboliques, comme on 
l'avait cru jusqu'alors. 

De cet exposé nous concluons que les trapps résultent du métamor- 
phisme par le granité de sédiments schisteux, marneux et calcaires, accom- 
pagnés de tufs et de brèches de roches volcaniques acides (trachytes). Dans 
ces dernières roches, nous avons pu distinguer les minéraux formés lors 
d'un volcanisme antérieur et ceux provenant d'un métamorphisme par le 
granité postérieur. 

L'abondance, parmi les trapps, des cornes amphiboliques et pyroxé- 
niques, allant jusqu'aux diorites franches à Etival, prouve qu'ils pro- 
viennent, en grande partie, de sédiments marneux et calcaires et nous les 
rattachons, tant au point de vue stratigraphique qu'au point de vue tecto- 
nique, aux formations dévoniennes riches en niveaux calcaires de Schir- 
meck et du Champ du Feu, qui se développent au Nord-Est, sur la feuille 
de Strasbourg. 



GÉOLOGIE. — Vue des Cendres, volcan Indochinois récemment apparu. 
Note de M. Etienne Patte, présentée par M. Pierre Termier. 

L'îlot volcanique nouvellement, formé (') à 20 km au sud de Poulo-Cecir 
de Mer, par io6°38'46" de longitude E (Paris) et io°io'2o" de latitude N, 
a été déoouvertle 2 mars 1923 à i5^3o m par le navire japonais Wakasamaru 
qui aperçut un nuage de fumée épais, calme et vertical, accompagné d'une 

(') Comptes rendus^ t. 176, 1928, p. 969. 



336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

épaisse colonne de vapeur flottant au loin à une faible hauteur. Après 
s'être approché, à i6 h 45 m l'équipage observa une série d'explosions avec 
colonne de fumée. La hauteur de cette colonne est mal connue (ioo à 
3oo pieds). L'eau aurait été plus chaude qu'ailleurs. Le ciel était; clair, la 
mer calme. Mais les insulaires de Poulo-Cecir avaient ressenti dans la 
BaiLdu lS au^iô un violent déisme; jusqu'au 22 février, il y euL d'autres^ 
secousses. Aucun raz-<àe-marée, aucune dénivellation de l'eau des^ puits 
n'ont été notés (cette eau d'infiltration a un niveau un peu supérieur à celui 
de la mer); les habitants n'avaient d'ailleurs pas aperçu le volcan. 

Dans la nuit du 10 au 11 mars, la mer rejeta sur le village de Poulo- 
Condor (à 3oo kra environ du volcan) une masse de scories évaluée à 5oo ra \ 
Ce trajet correspond bien à la direction de la mousson en cette saison. 
D'autres scories furent recueillies à l'embouchure du Bassac (au nord-nord- 
ouest de Poulo-Condor), le 20 mars. 

Les i5, 16 et 17 mars, l'îlot fut visité par une mission hydrographique 
à bord de Y Astrolabe. Dans la matinée du i5 mars, il y eut grande activité, 
des éruptions furent notées à 6 h 45 m puis à f io m ; on observa alors pendant 
5 minutes une colonne épaisse et noire de plus de ioo m de haut; diverses 
éruptions moins importantes eurent lieu dans la journée. Les sondages indi- 
quèrent des fonds voisins de ioo m . L'île affectait la forme d'un croissant à 
cornes brisées; il s'agit d'un cône volcanique à double pente, ruiné et dont 
la partie SW est de beaucoup la plus développée ; l'explication de cette 
dissymétrie me paraît simple, la mousson soufflait du NE de sorte que les 
matériaux projetés sont retombés plus nombreux au SW et que d'autre 
part la mer a attaqué plus fortement le front NE de l'îlot formé. Si, par 
la pensée, on complète le cône, on voit la ligne de - 3o m s'en éloigner 
assez uniformément. 

Le 29 mars, un ingénieur des Travaux publics de Saigon trouva 1 île 
déjà très modifiée. Ce n'est malheureusement que le 5 avril qu'envoyé en 
mission avec M. le commandant Dussault, chef du Service géologique, qui 
a bien voulu me charger de l'étude du volcan, j'ai pu étudier l'île des 
Cendres. Les éruptions avaient cessé; l'île était fortement réduite, presque 
méconnaissable. Les cornes du croissant n'existaient plus; la longueur était 
plus grande que la largeur; le sommet de l'île occupé par une crête à peu 
près horizontale, dessinant un arc de cercle de 60° d'ouverture concave vers 
lè'N-NE, atteignant au maximum la cote 34 m . Du côté du cratère se voyait 
un fragment d'amphithéâtre avec rupture de pente, sectionné par une falaise 
verticale. 
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Du côté externe, la pente très légèrement convexe était de 19 . L'Ile, sur 
tout son pourtour, était limitée par une falaise abrupte de hauteur variable, 
acqessible au sud et au pied de laquelle s'étendait une plage. 

La section naturelle fournie par la falaise montrait une succession très 
nette de strates bien soulignées par des efflorescences salines et épaisses en 
moyenne de io cm . A l'extérieur, les strates sont inclinées de 20 environ; à 
l'intérieur, elles sont d'inclinaison moins régulière; celles-ci sont en discor- 
dance sur celles-là. Les matières rejetées sont des scories basaltiques de 
taille très variable pouvant atteindre 20 cm , de menus fragments arrondis de 
lave vitreuse très vacuolaire, de minuscules fragments très irréguliers de 
verre et de cristaux. Il existe aussi de plus gros fragments d'hyalobasalte 
plus ou moins vacuolaire. Il faut noter l'existence de morceaux de basalte 
bien antérieur aux dernières éruptions : ils sont inclus dans des tufs clairs ou 
du calcaire construit avec Anthozoaires et Mollusques. Le nouveau volcan 
est donc apparu, sinon à l'emplacement d'un ancien appareil, du moins dans 
une région volcanique. 

Le plus gros bloc projeté atteignait environ \ de mètre cube. L'activité 
interne ne se manifestait plus que par l'émission de gaz en deux points, 
dont l'un correspondait au centre du cratère; les bulles de gaz, atteignant 
au maximum 4 cm de diamètre, ne créaient même pas un remous; les gaz 
presque inodores avaient une faible odeur aromatique; ils ne donnaient pas 
de fumée avec les vapeurs soit de H Cl,' soit de NH 3 . En marchant sur les 
scories, on sentait une odeur sulfureuse provenant de gaz inclus dans le 
sol; des oiseaux gisaient asphyxiés. 

Les verres basaltiques, hyalobasaltes, noirs, insolubles dans l'acide chlor- 
hydriqùe chaud, renferment des phénocristaux de labrador, de l'olivine. 
Les tufs clairs contiennent beaucoup de verre de teinte très variable, du 
quartz, de l'olivine, de la calcite. On trouve de rares morceaux de fin 
agrégat d'olivine, le plus souvent complètement transformée en matière 
rouge, en tout petits grains, parfois avec ses formes cristallines, et d'un peu 
de quartz, cimentés par de la calcite. Les basaltes anciens, presque des 
labradorites, contiennent des phénocristaux d'anorthite, plus d'augite, 
presque pas d'olivine, des microlites de labrador. De très rares morceaux 
de ponce très claire contiennent du quartz et correspondent à des rhyolites; 
ils sont enduits de scorie basaltique récente ; leur fraîcheur permet de se 
demander s'ils ne sont pas contemporains. 

Le 20 avril,, un nouveau séisme agita Poulo-Cecir et le continent à Phan 
Thiet; les insulaires aperçurent un fort dégagement de fumée; un bateau 
signala peu de temps après des projections d'eau. 
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Le 27 mai, j'ai revu l'île : les falaises ont reculé ; uoe large plage en fait le 
tour; la formation d'une plate-forme littorale a cependant ralenti l'attaque 
des vagues; j'évalue l'aire restante, limitée par la falaise, à moins des ■§, de 
celle observée en avril. Le volcan n'avait pas rejeté de nouveaux maté- 
riaux. Il n'y avait plus de dégagement de gaz. 

Le rocher de la Grande Calwick, à i6 km au S*S W, est formé de tufs 
avec coulée de basalte interstratifiée. Poulo-Gecir est formée d'appareils 
volcaniques ruinés et de coulées de basalte réunis par des dunes de sable ; 
elle renferme en particulier une colline de tuf stratifié, ruine d'un cratère 
qui recouvrait des basaltes dont les témoins dessinent une ligne circulaire 
de rochers et de hauts fonds de plus de i kn » de diamètre, évoquant la forme 
de l'ancien volcan ou d'une ealdeira. Poulo-Gecir m'a livré trois échan- 
tillons de roches acides contenant toutes de la micropegmatite plus ou 
moins fine. 

Des basaltes de plateau et de vallée ont été signalés en maints endroits 
de l'Annam, mais aucune tradition ne fait mention d'éruptions. 

La carte mentionne à 5o km au S~SE un récif, le Vétéran, repéré en 1880, 
non retrouvé en 1882. 



géologie. — Complément à VÊchelle stratigrttphique de la Kabylie des 
Bahors (Algérie), Note ( l ) de MM. F. Ehusunx et J, gkvaitwiv, transmise 
par M. Depéret. 

Dans une précédente Communication ( 2 ) nous avons exposé la succession 
des étages stratigraphiques reconnus dans la Kabylie des Babors. La série 
décrite comprenait tous les termes secondaires classiques, depuis le Permien 
ou le Trias jusqu'au Sénonien, sans lacunes véritables, mais avec nombreux 
phénomènes localisés de transgressions relatives, affirmées- par des conglo- 
mérats qui se mêlent aux roches normales des étages. 

Nous avons à peine indiqué la présence de niveaux tertiaires : minuscules 
lambeaux de Nummulitique (appartenant aux trois séries de ce groupe) et 
.de Néogêne (Car tennien). 

Des observations plus récentes, contrôlées par une visite commune sur 
les points importants, nous permettent de compléter assez largement, de 
part et d'autre de l'échelle déjà établie, ces premières indications. 

(') Séance du 23 juillet 1923. 

(*) Comptes rendus, t, 172, 1921, p. ;3oi. 
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i° Substralum paléozoïqueet cristallin. — Alors que le substratum direct 
du Permo-Trias (ou des terrains plus récents transgressifs) est bien connu 
dans la Kabylie du Djurjura, sous forme de Carboniférien surmontant de 
puissantes assises métamorphiques dont il a remanié les éléments, on ne 
soupçonnait pas sa constitution réelle dans la Kabylie des Babors. L'un de 
nous l'a récemment fait connaître, à l'est puis à l'ouest de cette, dernière 
région ( ' ). 

La coupe la plus démonstrative par sa netteté est celle des Béni Afeur 
(25 km S-SE de Djidjelli). Elle se développe particulièrement sur la rive 
droite de l'oued Djinedjene, sous forme d'aile orientale d'un anticlinal dont 
la vallée suit approximativement l'axe subméridien. 

Sur un noyau cristallin (granulites, pegmatites), ayant apparemment 
traversé une puissante assise de phyllades chloriteux, se présente une série 
métamorphique distribuée en auréoles : gneiss, schistes cristallinisés, cruart- 
zites, cipolins. Ce sont les roches bien connues de tous les massifs anciens 
littoraux en Algérie. 

Vers la partie supérieure, à plus de 20o m au-dessus des cipolins len- 
ticulaires, ont été rencontrées, dans des schistes fort peu transformés, des 
empreintes organiques que l'on peut rapprocher de Graplolilhes monoprio- 
nidés. Leur spécification est cependant douteuse. 

Immédiatement au-dessus, en discordance, vient une série finement 
détritique débutant par des arkoses et comprenant des grès quartziteux 
souvent verdâtres, des grauwackes, des calcschtetes et des schistes normaux. 
L'assise terminale est souvent psammitique, violacée, bien visible même à 
distance. L'épaisseur totale de cette série est de i5o m à 2oo m . A plusieurs 
niveaux se présentent des Tentaculites et surtout des Styliolinçs permettant 
de reconnaître du Dévonien. 

Le couronnement de la série élastique est constitué par des calcaires réci- 
faux, gris bleu ou rubéfiés, veinés de calcite blanche, où se voient des 
Polypiers et Crinoides avec de nombreuses sections d'Orthoeères. Les échan- 
tillons rouges rappellent certains marbres classiques dévoniens. 

Grâce à ce repère supérieur, on peut attribuer au Gothlandien les schistes 
peu métamorphiques à Graptolithidés. Les cipolins blancs, à beaux miné- 



(') F. Ehrmann, Sur la découverte du Silurien à Graptolithés et du Dévonien à 
Tentaculites aux Béni Afeur (Comptes rendus, 26 juin 1922); Esquisse compara- 
tive du Paléozoïque belge et algérien (C. B. svmm. Congrès géol. inter., Bruxelles, 
1922); Découverte d'un témoin de la Tyrrhénide dans la région ouest de Bougie 
(Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 63). 
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raux, semblables à ceux de la Grande Kabylie, seraient alors au niveau de 
l'Ordovicien ou du Cambrien. La mise en place des roches granuli tiques 
daterait du Silurien supérieur, puisque le Dévonien les a remaniées dans 
son arkose de base. Le Carbonifère n'est pas représenté ici, alors qu'il joue 
dans la Grande Kabylie et au cap Chenoua un rôle fort important. 

2° Superstratum tertiaire. — Diverses reliques, plus ou moins récentes, 
se trouvent encore aux. Béni Afeur, ou dans le voisinage. Ce sont d'abord 
des résidus de calcaires à Nummuliles, Ortkophragmina , Operculina, du 
Mésonummulitique. Us se soudent aux Calcaires à Orthocères-ou en tiennent 
la place. Puis, une assise détritique remarquable, dont certains éléments 
proviennent du Carbonifère disparu dans la région (lydiennes caractéris- 
tiques), et au niveau de laquelle se présentent des Lepidocyclines (') avec 
Pectinidès, Echinides, etc. Cette assise, qui ravine profondément les cal- 
caires zoogènes (tant dévoniens que tertiaires) se présente en outre comme 
base sédimentaire d'un bassin argileux et gréseux numidien (bassin- sud de 
Taher). Le Mésonummulitique et le Néonummulitique sont donc ici en 
relation directe, alors que l'Eonummulitique (calcaires à silex bien connus) 
n'approche qu'à plusieurs kilomètres au Sud. 

Une dernière invasion marine sur" le pays montagneux est attestée par 
un lambeau de Cartennien accroché au flanc N. du Tamesguida. Sa consti- 
tution et sa faune rappellent le bassin de Bou Maïz, près Berrouaguia, étu- 
dié par E. Ficheur et par l'un de nous. Sa présence en ce point démontre 
la continuité originelle, que nous avions soupçonnée ( 2 ), du bassin de Sidi 
Aïch-Bougie avec celui de Zeraïa-Mila. Ce n'est d'ailleurs pas un jalon 
unique. • 

On voit ici la dernière des innombrables transgressions locales, affirmées 
par des dépôts conglomérés, qui distinguent la Kabylie des Babors depuis 
le Dévonien. 

L'histoire orogénique exceptionnellement complexe du pays est dès lors 
facile à reconstituer. Ce sera l'œuvre synthétique de l'un de nous. On voit 
déjà que les conglomérats, à éléments toujours locaux, se présentant dans 
presque tous les étages, sont les témoins irrécusables d'une évolution auto- 
chtone continue du relief, avec cycles répétés depuis le Dévonien : plisse- 
ments, émersions, abrasions, immersions, dans une contrée constituant une 
remarquable région naturelle. 

(' ) Détermination générique confirmée par MM. les professeurs Cayeux et Douvillé. 
( 2 ) J. Savorotn, Géologie de Hodna et du Plateau sétifîen, 1920, p. 421, carte de 
la transgression cartennienne. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les Éléphants fossiles d'Angleterre ; Mutations de TEle- 
phas antiquus Falconer dans le Pliocène supérieur et le Quaternaire anglais. 
Note (') de M. G. Poxtier, transmise par M. Ch. Depéret.. 

Parmi les nombreuses molaires d'Éléphants des côtes du Norfolk et du 
Suffolk, des alluvions de la Tamise et de maints gisements d'Angleterre, 
toute une série peut être rapportée au groupe de VElephas antiquus et ces 
molaires montrent l'existence de différentes mutations dans ce groupe. 

Le rameau de \'E. antiquus se rencontre déjà dans le Norwich Crag sous 
forme d'une mutation de petite taille, voisine, sinon identique à E. auso- 
hius F. Major, du Pliocène supérieur d'Italie. La migration qui a entraîné 
cette espèce sur le sol anglais est du même âge, ou à peine plus récente, 
que celle l'ayant amené en Toscane, en Ombrie et dans l'Astésan durant le 
Villafranchien. Nous nous proposons d'étudier — au cours d'un prochain 
voyage en Grande-Bretagne — les documents conservés dans diverses 
collections qui, en dehors des pièces incomplètes déjà signalées (Falconer, 
Leith Adams, Depéret et Mayet), pourraient être rapportées à VE. ausonius. 
Dans le Forest bed (Sicilien) E. antiquus est encore de taille réduite, 
représenté par une mutation intermédiaire entre E. ausonius et E. antiquus 
plus évolué et d'âge plus récent. Cette mutation cromérienne présente une 
couronne étroite, un émail plissé, un sinus loxodonte constant et de déve- 
loppement moyen. Telle la molaire 47. 119 du British Muséum provenant 
de Cromer, ayant une longueur de a6p mm (280°™ environ avec restitution 

du talon disparu), une formule x — 17 - x et une fréquence laminaire de 
5,4. Telle aussi une autre molaire décrite par Falconer avec -c — 16 à 17 — x 

comme formule et 28o mm comme longueur. 

Les formes les plus curieuses du groupe de V E . antiquus anglais sont 

celles d'âge milazzien-tyrrhénien, c'est-à-dire celles marquant la phase 

terminale de l'évolution des deux rameaux : rameau principal (E. antiquus); 

rameau latéral parallèle (E.priscus Falconer). 

Une belle molaire, récemment trouvée dans des éboulis de falaise à 

Lowestoft (Collection Pontier, à Lumbres, Pas-de-Calais), esta rapporter à 

un E. antiquus de très grande taille, du Tyrrhénien. Voici les principaux 

caractères de cette pièce, non encore décrite : 

Coloration ocreuse avec nombreuses plages bleues verdâtres. 



(') Séance du 23 juillet 1923. 
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M s encore peu entamée par l'usure : 9 lames usagées seulement plus le 
talon antérieur reposant sur la racine en crochet conservée. Lames épaisses, 
régulièrement espacées. Émail moyennement plissé. Les plicatures inté- 
ressent toute l'épaisseur de la bande d'émail et sont surtout marquées aux 
lames antérieures. Sinus loxodonte médian, de dimensions moyennes, un 
peu irrégulier. Les trois dernières lames usagées présentent une série d'îlots 
de nombre variable suivant la hauteur de la section. La table résultant dé 
l'abrasion est suivie d'une série de lames offrant des digitalions très saillantes 
au nombre de 8 à 9 par lame. Formule : x-ïS-oc. 

La longueur totale de cette dernière molaire est de 382^. La longueur 
de la portion usagée est de i 7 o mm . La hauteur d'une lame non usagée atteint 
igo mm (■type hypsélodonte prononcé). La largeur de la couronne est dé 
8 2 mm — chiffre élevé pour un E. aniiquus — ce qui donne un rapport 

L : L de 4,6. ■ 

La fréquence laminaire - nombre de lames pour 10™ de la longueur 

de la couronne dentaire — est de 6. 

Cette pièce vraiment remarquable par ses caractères comme .par ses 
dimensions est à rapprocher de certaines molaires anglaises sensiblement 
demêmeâge;parexemple,n°28.ii8B.M.deGrays-Essex,n°2 7 . 9 o 7 B.M, 

de Clacton, n° 3,946 de Saffron Walden, etc. 

On peut également comparer notre pièce de Lowestoft à certaines 
énormes molaires trouvées en France à Tilloux, à Chelles, dans la terrasse 
de 3o m de la vallée de la Saône, etc. ; en Italie, dans le Val di Gbiana, 
dans les alluvions du Pô; en Allemagne, à Tanbach/etc. Elle en aies 
dimensionsconsidérables, les caractères des lames et de l'émail, la fréquence 
laminaire et, comme elles, sans aucun doute, se rapporte à l'un des derniers 
représentants du rameau de YE. antiquus. 

A côté de ce rameau E. ausonius-E. aniiquus, se place un autre rameau 
du même groupe : le rameau de YE. meliiensis, dans lequel on observe une 
mutation du Quaternaire anglais Elephas priseus Falconer, non Goldfuss, 

E. priseus est très rare. Il a été signalé à Grays-Turrock(n° 39.370 B. M.). 
Il s'agit d'une arrière-molaire inférieure gauche décrite par Falconer. A 
première vue, elle présente une ressemblance assez déconcertante avec les 
M. iï Elephas africanus par son loxodontisme fort accentué, mais elle a des 
lames beaucoup moins losangiques et un sinus loxodonte mieux détaché, 
et plus dans le style de YE. antiquus. La partie antérieure de la lame est 
concave. Longueur de la couronne, 220»" 1 ; largeur 77 mm ; hauteur au 
niveau de la f lame, 69""*. La formule dentaire a dû être de œ - 12 - se. 
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A VE. prisais a été rapportée une demi-mandibule rencontrée sur la côte 
entre Cromer et Lowestoft et provenant vraisemblablement du Laminated 
blue clay. 

Nous avons rencontré à Ilford (alluvions de la Tamise) une autre 
demi-mandibule gauche, bien conservée et portant M,. Il reste une 
partie de la symphyse, le branche horizontale et la branche montante.' 
Comme caractères à noter : grande hauteur du corps mandibulaire (190^ 
au niveau de la partie antérieure de la dent ; deux trous mentonniers, le 
supérieur très développé, situé à 3»»» de l'insertion de la dent, alors qu'il 
1 est à 65- dans une mâchoire homologue d'/?. af ricanas. La M 3 présente 
8 lames en fonction et 3 lames non usagées; il doit manquer une lame et le 
talon anténeur. Ces lames sont épaisses, à émail large, festonné ; leurs 
extrémités sont arrondies, la partie postérieure de la lame présente un 
large sinus loxodonte. Longueur : 260— (280 à 290— avec restitution des 
parties disparues). Largeur: 76°"". Fréquence laminaire : 3,8. 

On ne saurait rapprocher E.priscus du groupe tout à fait différent de 
1 Elephas afncanus. Il est difficile de le placer dans le rameau VE.antiquus 
avec lequel il a cependant d'incontestables affinités. Aussi, nous nous 
rallions volontiers à l'interprétation donnée par MM. Depéret et Mayet 
dans leur récente Monographie des Éléphants pliocènes {Annales de VUni- 
versué de Lyon, i 92 3) en rattachant E.priscus au rameau des formes naines 
méditerranéennes et périméditerranéennes. Ce rameau, en évoluant, s'est 
développé jusqu'à donner des animaux de grande taille, tel Elephas atlan- ■ 
ticus Pomel, tel aussi E.priscus. 

Il est fort probable que ce rameau a pénétré en Angleterre au début du 
Tyrrhémen et s'y est maintenu pendant un certain temps, parallèlement 
au rameau principal, mais les deux rameaux se trouvaient proches de leur 
extinction et c'est en même temps qu'ont disparu d'Angleterre E.anliquus 
et E. prisais. 

CHIMIE VÉGÉTALE. - Les hydrocarbones solubles du grain de blé au cours 
du développement. Note de MM. H. Colin et H. Belval, présentée par 
M. L. Maquenne. F 

Mùntz, le premier (1878), a signalé l'importance des hydrates de carbone 
solubles présents dans les graines des céréales ('); de l'avis de l'illustre 

(') Mlntz, Comptes rendus, t. 87, 1878, p. 679. 
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agronome, ces principes entrent pour moitié dans la substance du grain 
p°eu développé; ils diminuent graduellement à mesure que la maturation 
avance et sont remplacés par l'amidon qui se forme sans aucun doute a 

leurs dépens. . , 

Il semblerait naturel d'admettre qu'il s'agit là de dextnnes qm attendent 
leur condensation à l'état d.'amidon. Milntz exclut formellement cette 
hypothèse; à l'en croire, c'est le sucre de canne qui accompagne ainsi 
l'amidon, tout au moins dans les grains de blé, d'orge, d'avoine et de mais; 
le seigle fait exception et renferme une substance spéciale, le synanthrose. 
Ces vues n'ont pas été intégralement -confirmées. D'une part, le synan- 
throse a disparu de la liste des composés définis (•); par ailleurs Tanret a 
retiré de la farine de blé aussi bien que de la farine de seigle une levulosane 
nouvelle, la lëoosine Ç-), dont les propriétés sont les suivantes : soluble 
dans l'eau, insoluble dans l'alcool fort, précipitable par la baryte, non fer- 
mentescible, non réductrice, hydrolysée par les acides étendus avec forma- 
tion de lévulose; densité 1,62; point de fusion 160°; [oc,] - 36; l«»J-7°v 
Serait-ce ce produit, ou un mélange de sucre et de lévosme, que Muntz 
aurait pris tantôt pour du synanthrose, tantôt pour du sucre de canne, et que 
d'autres continuent à considérer comme une dextrine? 

Nous nous limiterons pour l'instant à l'étude du blé, dont nous avons 
analysé les grains à diverses reprises depuis l'époque de la fécondation 

jusqu'à la maturité. .,„.,, 

Peu de temps après la floraison, dès qu'il est possible d isoler les grains, 
on les trouve remplis d'un suc laiteux déjà riche en amidon. L alcool a 70° 
enlève, à chaud, la totalité des hydrocarbones solubles. L'extrait alcoolique, 
concentré dans le vide, repris par l'eau et déféqué, réduit faiblement la 
liqueur de Fehling et dévie nettement à gauche. L'addition de sucrase pro- 
voque une augmentation du pouvoir réducteur et un recul de la déviation; 
l'hydrolyse, rapide au début, se poursuit avec lenteur; l'indice de réduction 
enzymolytique, d'abord égal à celui du saccharose, croît ensuite quelque peu 
jusqu'à la fin de la réaction diastasique. La liqueur, traitée alors au bain- 
marie bouillant par les acides dilués, accuse une augmentation considérable 
du pouvoir réducteur et le pouvoir rotatoire s'abaisse au-dessous de - bo. 
De toute évidence, les grains de blé à peine formés renferment du sucre 
■ réducteur libre, une levulosane non fermentescible qu'on identifie aisément 

(') Tanret, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. 9, i8 9 3, p. 627. 
( s ) Tanret, Bull. Soc. chim., 3<= série, t. 5, 1891, p. 724. 
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avec la lévosine de Tanret, du sucre de canne et, sans doute, un principe 
iévogyre tributaire de la sucrase. On trouve ainsi environ 6 pour 100 de 
lévosine, i,5 pour ioo de saccharose et à peine i pour ioo de sucre réduc- 
teur qui constituent toute la réserve hydrocarbonée soluble ; après épuise- 
ment par l'alcool, les grains repris par l'eau froide ne livrent pas trace de 
dextrines. 

A mesure que la saison s'avance et que le grain s'enrichit en amidon, les 
hydrates de carbone solubles perdent de leur importance; en outre, leurs 
proportions respectives se modifient; les pouvoirs rotatoires avant et après 
inversion ne cessent d'augmenter et le rapport du glucose au lévulose dans 
les produits d'hydrolyse se rapproche de l'unité. Les dernières étapes sont 
très vite parcourues ainsi que l'ont fait remarquer Isidore Pierre etDehérain. 

A la maturité, il n'y a plus dans le grain que o,i5 pour ioo environ 
de sucre réducteur libre, o/jo pour 100 de sucre cristallisable et à peu près 
autant de lévosine. 

Les analyses ont porté sur un blé de Vilmorin à grand rendement, le blé 
des Alliés; on a dosé séparément le sucre réducteur, le saccharose, la lévo- 
sine et l'amidon; on a déterminé, déplus, les pouvoirs rotatoires [a,] et [a 2 ] 
de la réserve hydrocarbonée soluble, avant et après inversion, ainsi que le 

n 

rapport p du glucose en fructose dans les produits d'hydrolyse. 

Hydrates de carbone des grains de blé pour 100 du poids frais. 
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Tels sont les faits. Pas plus dans le grain des céréales que dans les 
tubercules de pomme de terre ou les bulbes de jacinthe, il n'est possible de 
saisir les phases successives de la synthèse de l'amidon; nulle part les dex- 
trines ne se rencontrent en quantité appréciable. La réserve hydrocarbonée 
soluble du grain de blé est constituée en majeure partie par une lévulosane, 
la même dont nous avons signalé la présence dans la tige (') et qui n'est 
autre que la lévosine trouvée par Tanret dans la farine. Abondante dans les 
tiges au moment de la floraison et dans les grains à peine formés, la lévo- 
sine s'efface ensuite peu à peu; tout fait supposer que la réserve amylacée 
s'accroît à ses dépens. 

physiologie végétale. — Sur l'état de V huile dans la cellule de réserve des 
graines oléagineuses. La graine en germination. Note de MM. A. 
Policard et G. Mangenot, présentée par M. Roux. 

Dans une Note récente ( 2 ), nous avons signalé les faits suivants. Dans 
l'albumen des graines mûres et non germées de Ricin, l'huile remplit 
totalement les cellules ; les grains d'aleurone semblent suspendus dans 
cette masse oléagineuse ; le cytoplasme est invisible. Ce dernier doit être 
considéré comme physiquement incorporé à l'huile. Nous nous rallions 
ainsi, dans une certaine mesure, à l'hypothèse émise par Tschirch d'un 
« Ôlplasma » tout à fait spécial. 

11 est facile de concevoir la genèse de cet état cellulaire. Dans la graine 
en maturation, l'huile existe sous forme de gouttelettes de volume variable 
réparties dans le cytoplasme aqueux. L'huile augmentant sans cesse et la 
déshydratation s'accen tuant progressivement, il se produit, à un stade 
donné, une rupture de l'équilibre colloïdal du système; ce n'est plus l'huile 
qui se trouve dispersée dans le cytoplasme aqueux, mais bien celui-ci dans 
l'huile. Cette explication prend un appui sur des faits analogues bien 
connus dans la physico-chimie des corps gras. 

Nous nous proposons aujourd'hui d'étudier les modifications de cette 
singulière disposition au cours de la germination. 

Une graine commençant à germer (radicule de 2-3 mm ) est sacrifiée. Des 
coupes (a5^) faites dans l'albumen à l'aide du microtome à congélation, 
sont colorées au bleu d'indophénol et montées dans le sirop d'Apathy. A 



(') H. Colim et H. Belval, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. i447- 

( s ) A. Policaw) et G. Mangen'ot, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i84' 
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un grossissement faible, la structure semble être la même qu'avant la ger- 
mination. Mais, au moyen d'objectifs plus puissants, on reconnaît que la 
masse d'huile n'est plus homogène; elle est cloisonnée par un reticulum 
cytoplasmique extrêmement ténu et peu visible. La goutte primitivement 
homogène se trouve ainsi segmentée en gouttelettes étroitement conliguës 
(fîg- 2 )- Cet état s'observe spécialement dans la zone périphérique, la plus 
directement hydratée, de l'albumen. Au voisinage des cotylédons, l'état 
primitif homogène s'est conservé. 
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L'albumen d'une graine prise à un stade plus ^avancé de [germination 
(radicule de i cm de long) présente une coupe encore plus instructive. Entre 
la région sous-tégumentaire, dans laquelle la saponification s'exerce avec le 
plus d'intensité, et la zone interne, contiguë aux cotylédons, où les pro- 
cessus diastasiques sont à peine marqués, on observe tous les intermédiaires. 
Dans cette zone profonde, le type cytologiquêexislantavant la germination 
n'a pas changé: t'huile se trouve toujours, dans chaque élément cellulaire, 
sons forme de masse homogène (type de la figure 1). En examinant successi- 
vement des régions de plus en plus externes, on observe la segmentation de 
cette goutte massive en innombrables gouttelettes, par un réseau cytoplas- 
mique, d'abord très délicat (type de la figure 2), puis à mailles progressi- 
vement plus épaisses. Enfin, dans les zones périphériques, on voit ces 
gouttelettes se fusionner en gouttes de dimensions variables, en même 
temps que le cytoplasme devient abondant (/%. 3). 

En somme, au cours de la germination, des phénomènes semblables à 
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ceux de la maturation, mais en sens inverse, se déroulent. Sous la double 
influence de la diminution de l'huile et delà prise d'eau, l'équilibre colloïdal 
cellulaire se modifie. Ce processus physique se traduit à nos yeux par un 
changement d'aspect : au lieu d'une masse oléagineuse homogène, on voit 
une multitude de gouttelettes d'huile en suspension dans le cytoplasme. 

A la suite de notre Communication initiale, M. Pierre Dangeard .(') a 
apporté à ce sujet quelques observations intéressantes. Il n'admet pas la 
possibilité d'un fusionnement, à un moment donné, de toutes les goutte- 
lettes oléagineuses et d'un effacement total, à nos yeux, du cytoplasme 
dans la masse huileuse. 

Au début de nos recherches, nous avons, comme M. P. Dangeard, cru à 
la persistance du reticulum cytoplasmiquedans la cellule de la graine mûre 
non germée. Mais l'observation vitale ne nous ayant jamais permis de dis- 
tinguer ce réseau, nous avons essayé d'en déceler l'existence par d'autres 
procédés. De multiples essais furent vains. Même en employant l'éclairage 
latéral sur fond noir, nous n'avons pas réussi à trouver, dans la masse hui- 
leuse, trace de cloisons, reticulum, ou formations çytoplasmiques quel- 
conques; on ne voit que les grains d'aleurone. L'existence d'un véritable 
effacement, d'une sorte d'intégration du cytoplasme dans l'huile, sous 
forme de micelles que nul microscope ne peut révéler, nous paraît donc 
évidente. Mais, sous l'influence d'une hydratation (germination), ce cyto- 
plasme redevient phase externe et apparaît alors à nos yeux. 

Ce phénomène, en lui-même, n'a rien de très extraordinaire. Il est de 
constatation banale dans les tissus et humeurs des animaux, et bien connu 
dans la chimie des matières grasses. Mais à notre connaissance tout au 
moins, il n'avait pas été signalé dans la cellule végétale. En appelant 
« Ôlplasma » le contenu de la cellule des albumens oléagineux, Tschirch 
avait eu, cependant, une assez juste idée de la constitution de cet élément 
spécial. Notre contribution au problème consiste dans une explication de 
ce singulier état réversible du cytoplasma. De nombreux points restent 
encore à déterminer; le degré de fréquence du phénomène devra, par 
exemple, être précisé ( ? ). Sans considérer cette élude comme close, nous 
croyons utile d'en souligner les résultats acquis. 

(') Pierre Dasgeard, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 67. 

( 2 ) Des observations sommaires sur des embryons de Maïs, de Noyer, d'Arachide, 
d'Amandier, nous permettent de considérer comme possible une généralisation à ces 
divers tissus de réserve oléagineuse des faits essentiels signalés pour l'albumen du 
Ricin. 
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Avatomie. •— Sur la constitution anatomique et la signification du pavillon de 
la trompe utérine chez ta femme. Note de M. E. Grtnfeltt, présentée 
par M. Henneguy. 

D'après les classiques (Cruveilhier, Sappey, Henle) l'extrémité externe 
de la trompe utérine se dilate en un entonnoir découpé plus ou moins pro- 
fondément en une douzaine d'appendices, souvent très déchiquetés sur 
leurs bords (morsus diaboli). Ce sont les franges ou fimbriœ, qui forment 
autour de l'orifice abdominal de l'oviducte une sorte de corolle élégante, 
disposée le plus souvent en plusieurs verticilles. Leur ensemble constitue le 
pavillon tubaire. La rangée la plus externe mériterait seule, d'après 
G. Richard, le nom de franges, les autres seraient de simples replis de la 
muqueuse qui revêt leur face interne. 

C'est sur le bord libre de ces franges que la muqueuse se continuerait, 
d'après les données de Cruveilhier, de Sappey, de Koelliker, avec la séreuse 
péritonéale qui recouvre leur face externe. Dans le tissu conjonctif inter- 
posé s'insinueraient des faisceaux musculaires lisses qui représenteraient, 
dans le pavillon, la couche longitudinale de la tunique musculeuse de la 
trompe. 

On retrouverait donc dans ces appendices, ou tout au moins dans les 
franges vraies de G. Richard, les éléments constitutifs des trois tuniques de 
l'oviducte (muqueuse, musculeuse et séreuse). 

Toutefois Henle d'abord, puis Tourneux et Herrmann ont fait remar- 
quer, depuis longtemps déjà, que la muqueuse déborde sur la face externe 
des fimbrice et, plus récemment, Nagel soutenait que le péritoine s'arrête 
sur cette face, au niveau de la base des franges, de sorte que la muqueuse 
les revêt aussi bien sur leur face externe que sur l'interne. 

J'ai pu vérifier sur un certain nombre de trompes le bien-fondé de cette 
opinion. Sur l'oviducte normal, observé en place, le pavillon rabattu en 
dehors, l'ampoule tubaire est délimitée extérieurement par un léger étran- 
glement (col de la trompe des auteurs anglais), dont le versant externe est 
le plus souvent épaissi en un bourrelet plus ou moins saillant. C'est au 
centre de ce bourrelet que correspond Vostium abdominale, et c'est sur lui, 
tout autour de l'orifice, que s'implantent les franges du pavillon. 

Quand on examine des coupes longitudinales de l'extrémité abdominale 
de la trompe, on voit que ce bourrelet est déterminé par un épaississement 
du chorion de la muqueuse, très vasculaire à ce niveau. Le péritoine qui 
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revêt l'ampoule se prolonge jusqu'à sa surface; mais au delà, dès que la 
paroi s'évase pour constituer le pavillon des classiques, la face externe 
des franges apparaît revêtue de l'épithélium cilié caractéristique de la 
muqueuse tubaire. D'autre part, sur ces mêmes coupes, j'ai pu vérifier aussi 
l'exactitude des observations de Tourneux et Herrmann, d'après lesquelles 
les fibres longitudinales de la musculeuse de la trompe ne passaient pas 
dans les franges. 

Il résulte de cet ensemble de faits que la muqueuse tubaire entre seule 
dans la constitution de ces plis, et par conséquent du pavillon de la trompe. 

En d'autres termes, le conduit musculo-membraneux qui constitue la 
trompe, à proprement parler, s'arrête au niveau de Yostium abdominale. 
Celui-ci est indiqué extérieurement par le col de la trompe ou plus exacte- 
ment, sur le versant externe de ce sillon, par le bourrelet dont il vient 
d'être question ci-dessus. 

Le pavillon de la trompe ou morceau frangé des anciens auteurs n'est 
donc, en définitive, qu'une houppe de plis de la muqueuse tubaire « en 
ectropion » sur le pourtour de l'orifice abdominal. 

Ce point d'anatomie, en raison de quelques incertitudes que l'on trouve 
encore dans les traités classiques, méritait, semble-t-il, d'être précisé. Il 
importe d'être fixé sur la valeur morphologique exacte des franges du 
pavillon pour interpréter correctement les processus pathologiques dont 
elles sont le siège, en particulier, pour comprendre le mécanisme réel de 
l'oblitération de l'orifice abdominal de la trompe au cours des salpingites. 



PHYSIOLOGIE. — Sur les phénomènes intimes de la respiration. Note de 
M. Jcles Amaiî, transmise par M. D. Berthelot. 

L'objet de cette Note est de mon-trer que le phénomène d? oxydation, qui 
est l'essence de l'acte respiratoire dans tout le monde vivant, n'est pas un 
phénomène protoplasmique, ou ne l'est qu'accessoirement. 

Considérons d'abord la grandeur des échanges gazeux dans l'organisme 
humain. Il est établi (Tiegerstedt, Lefèvre, Amar)que ce dernier consomme 
à l'état de complet repos l'équivalent en oxygène de i grande calorie par 
kilogramme-heure. Rapportée au poids d'une personne de 6o kg , c'est une 
dépense par minute de i cal ou 200™' d" 1 oxygène, mesurés à o° et 76o mm . 

A cet état d-; repos complet, le nombre de pulsations ou de révolutions 
du sang est à peine de 63, d'où une consommation d'oxygène de S™ 1 ' par 
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l'ensemble des cellules du corps durant une révolution du sang. Et l'on 
admet, généralement, que ces 3 omS de gaz comburant sont pris automatique- 
ment, immédiatement, par les globules rouges à l'air qui diffuse à travers la 
paroi pulmonaire. Nous répondons que cela n'est pas rigoureux et que 
l'acte considéré est autrement complexe. 

x° Les globules rouges, en effet, présentent à l'adsorption de l'oxygène 
une surface trop considérable. Ils ont, en moyenne, 7^,50 de diamètre et 
une épaisseur de i^; la surface totale de ces petits disques s'élève pour 
chacun à 

/ Qmm ootS \^ 

2 x % X - '. ' ' +7T x 0,0075 x 0,002 = o mm ', 0001 356. 

Or chaque révolution cardiaque envoie aux poumons un volume de 
3 1 de sang au bas mot, dans le cas d'une personne de 6o ks . Comme il y a 
5 millions de globules par millimètre cube de ce liquide, on calculera aisé- 
ment que tous ces corpuscules développent, sous la membrane osmotique 
des alvéoles pulmonaires, une surface d'ensemble égale à 20oo m \ 

On a en effet 

S=:o mm ',oooi356x 5.io 6 x 3.io 6 =2o34 m '; 

nous adoptons 2000 en chiffres ronds. 

Il est clair que cette surface, si elle absorbait les 3™* de gaz oxygène, ne 
le ferait pas uniformément; car l'épaisseur de la couche absorbée serait 

3ooo mi ? ! : 2o34.io 6 mm 3 =:o mm ) oooooi47- 

C'est environ 1^, 5, soit une grandeur inférieure à celle de la molécule, qui 
est de 4 wt > 12. 

2 L'adsorption globulaire ne peut donc s'effectuer ni régulièrement, ni 
uniformément. Et voici comment les choses se passent en réalité. 

Plaçons dans un flacon de l'ovalbumine séparée d'un œuf fraîchement pondu. Le 
flacon est maintenu à 37 , et relié par une tubulure à un appareil à double ampoule 
contenant de l'oxygène. Ce système permet d'introduire l'oxygène à une pression de 
mercure exactement mesurée, de ramener à la pression initiale et de lire ainsi le 
volume de gaz adsorbé, ou absorbé par la solution colloïdale. 

Au bout de 24 heures, ce volume représente i ™ 5 d'oxygène pour 100s dPovalbu- 
mine. Par contre, en chassant le gaz du flacon, on y trouve plus de 2 cm *, 3 d'anhy- 
dride carbonique. D'où l'on peut conclure qu'il y a eu simplement dissolution 
d'oxygène dans le liquide, et que le gaz carbonique était contenu dans ce dernier. 
On sait que le coefficient d'absorption de l'oxygène par l'eau est, à 37 , de o,025. Par 
conséquent, l'ovalbumine n'adsorbe nullement ce gaz. 
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Le phénomène immédiat et certain consiste en une diffusion à travers la 
paroi des poumons; elle met instantanément, à la disposition du sang, 
75 om ' d'oxygène dissous : Sono™ 3 x o,o25 = 75 cmS . Et c'est là, dans cette 
solution, que les globules rouges prennent le gaz vital et vont le porter aux 
cellules de l'organisme. L'adsorption hématique est subordonnée à la dissolu- 
tion préalable de l'oxygène dans le liquide sanguin. 

3° Physiologiquement, cela seul est admissible. La vie cellulaire s'ac- 
complit grâce à cet apport d'oxygène, circulant dans la sève des plantes ou 
dans le sang des animaux. Elle est continue, constante à un âge et à une 
température déterminés. Elle résiste aux anesthésiques; tandis que chloro- 
forme ou éther suspendent Y assimilation chlorophyllienne, œuvre du proto- 
plasma, ils n'ont pas d'action immédiate et grave sur la respiration. Celle-ci 
n'est donc pas protoplasmique; elle se règle et se détermine par le jeu des 
diastases oxydantes. Le fait n'a plus besoin d'être démontré. 

Dans ces conditions, la dépense d'oxygène, évaluée ci-dessus à 3 cm \ est 
fonction des sécrétions diastasiques des cellules. Elles viennent opposer, au 
mécanisme -physique de la diffusion qui se révèle aux poumons, un méca- 
nisme chimique d'ordre catalytique. On ne peut rien affirmer ici, sinon que 
Vintensitè des combustions cellulaires est le seul trait qui distingue ranimai 
de la plante. Pour suffire à la thermogénèse, pour couvrir les frais de la 
contraction musculaire, les cellules accroissent leurs oxydations. Je crois 
avoir établi ( x ) que cette activité cellulaire obéit à un réflexe d'origine 
physico-chimique. 

Il est impossible de ne pas déduire de cet enchaînement que les globules 
rouges n'ont pas de rôle chimique dans les combustions cellulaires ; ils ne 
possèdent pas de rôle physique primordial dans la diffusion; ce ne sont 
pas les véhicules indispensables de l'oxygène. Leur véritable fonction est 
d'augmenter, par leur adsorption de ce gaz, et de régulariser comme un 
volant, la réserve d'oxygène des animaux supérieurs. Elle les soustrait aux 
à-coups de la vie, garantissant la continuité de celle-ci. Le phénomène 
respiratoire est profond, éloigné de la paroi de diffusion par des méca- 
nismes protecteurs qui se commandent l'un l'autre et se suppléent admi- 
rablement ( 2 ). 



(•) Voir Comptes rendus du 26 mars el du 9 avril iga3. 

(*) Ce rôle de volant dépend de la masse et de la surface des hématies. Si les cir- 
constances exigent qu'il devienne plus actif, alors l'un de ces facteurs, ou les deux à 
la fois, se modifient. Par exemple, en haute montagne les globules sont plus nombreux 
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Énergétique PHYSIOLOGIQUE. — Des dépenses dTênergie de l'organisme 
dans la marche en descente, sur plan incliné. Noie (') de MM. i\. Faillie 
et J.-P. Laxglois, transmise par M. Blondel. 

Sur le trottoir roulant, décrit dans une Note précédente ( 2 ), nous avons 
cherché à mesurer par la méthode des échanges respiratoires la valeur des 
dépenses énergétiques en fonction de la pente. Nous avons employé le 
spiromètre de Tissot avec son masque, et l'eudiomètre de Laulanié. 

Dans toutes les expériences, la pente varie entre o et i5 pour 100. La 
vitesse du tapis fut uniforme et constante, 4 km ,5oo à l'heure; l'amplitude 
du pas, o,6a5 et la fréquence, 120 pas par minute. L'unité d'effet utile 
(Coulomb) employée fut le mètre-kilogramme (mkg), c'est-à-dire l'effet 
utile correspondant au transport de i kg à i m compté parallèlement au 
plan sur lequel marche le sujet. L'équivalent énergétique correspondant à 
cet effet utile fut calculé en petites calories par mètre-kilogramme, puis 
rapporté à un poids de i kg descendu de i m . 

Nous avons trouvé les résultats suivants : 

Énergie par kilogramme déplacé de 

l m parallèlement 
Pente. h la pente (mkg). 1" verticalement. 

En palier : o pour roo 0,53 » 

Pour une pente de 5 pour 100 o,45 8,7 

» 10 » o,3o 3,0 

» 1 5 » 0,28 1,8 

» 20 » 0,47 2,2 

» 25 » o , 55 2,2 

Ces chiffres comportent une erreur maxima de 0,02 et ils résultent de la 
moyenne des résultats de 20 analyses de l'air expiré au moins, entachées 
d'une erreur de 10 pour 100 chacune. La longueur totale de la marche fut 
comprise entre 4 km ,ooo et 3o km . 

et plus petits; mais on manque de certitude à cet égard. Il faudrait, en examinant la 
coagulation de sang au niveau de la mer et à une grande altitude, décider si la masse 
des globules varie. Selon toute vraisemblance, on tiouvera que seule la sur/ace 
augmente par fragmentation des éléments préexistants. Les forces physico-chimi- 
ques qui sont en œuvre s'exercent davantage à la surface de l'hématie que sur sa 
masse. 

(') Séance du 23 juillet 1922. 

( 2 ) Comptes rendus, 6 juin 1921. 
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Le Tableau montre que la, dépense d'énergie par mètre-kilogramme, en 
fonction de la pente, décroît d'abord (déjà vu par Magne), passe par un 
minimum pour une pente de i5 pour ioo, puis croît à nouveau, pour 
dépasser, à partir d'une pente de 25 pour ioo, la dépense en palier. 

Or, dans une Note précédente, nous avons montré que le sujet augmen- 
tait l'oscillation verticale de son corps, dans la marche en descente, dans les 
pentes supérieures à 5 pour ioo. 

Si l'on appliquait la formule de la marche de Marey, on trouverait un tra- 
vail de marche plus grand, et cependant l'équivalent énergétique est 
moindre. Ce résultat semble paradoxal. Nous avons voulu voir si ce para- 
doxe se retrouverait en effectuant une série d'expériences comparatives dans 
lesquelles le sujet descendait pendant i5 minutes une pente donnée, puis 
marchait ensuite pendant le même temps sur un plan horizontal, entraîné 
par une force de traction égale à la composante F = P sinô de son poids P, 
parallèle à la pente considérée d'angle 8. 

Les résultats de ces expériences, à parcours égaux, furent les suivants : 

Dépense par mètre- kilo gramme Dépense en palier avec traction par une 

en descente. force F équivalente à l'effet de la pente. 

Pente. Dépense. Pente. Dépense. 

5 pour ioo o,45 5 pour 100 o,45 

10 » 0,35 10 » o,35 

i5 » o,3o i5 » o,3o 

20 » o,48 20 » , o,5i 

a5 » o,55 25 » o , 55 

La valeur des dépenses énergétiques est donc sensiblement la même pour 
une pente donnée ou pour une traction équivalente à cette pente, aux 
erreurs expérimentales près. Cependant les conditions mécaniques sont 
notablement différentes. Au début du pas postérieur, la pesanteur en des- 
cente tend, en effet, à abaisser le centre de gravité, au lieu que la traction 
en palier aide à le soulever. 

Cependant, la pente ou la traction mettent à la disposition de l'organisme 
la même puissance dans les deux cas. Il est intéressant de noter que l'orga- 
nisme, malgré les différences de forme de ces puissances, se plie à les 
mettre en œuvre avec un même rendement, sauf dans le cas de la pente de 
20 pour 100. 

Nous ne devons pas nous étonner outre mesure de cette exception, à cause 
de la complexité même de ces phénomènes ; il serait très possible qu'un 
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entraînement plus considérable la fît disparaître. Notons-la, au contraire, 
ainsi que le freinage qui se produit pour une pente de 25 pour 100 ou pour 
une traction équivalente. Toutes ces questions sont liées très étroitement à 
celles de l'entraînement instantané ou acquis. 

L'organisme fait donc usage de l'énergie potentielle qu'il possède pour 
sa locomotion. La marche entraîne une dégradation de cette énergie par 
l'organisme, que l'homme peut, dans certaines limites, faire varier, en aug- 
mentant ou en diminuant son oscillation verticale. Mais quand la limite 
maxima sera dépassée, l'organisme freinera - , et l'énergie dépensée, qui 
était passée par un minimum, devra croître à nouveau. 

De ces expériences, nous pouvons donc conclure que, dans la marche en 
descente sur un plan incliné, l'organisme utilise de l'énergie extérieure pour 
sa locomotion. 

Pour une allure de4 km ; 5oo à l'heure, la descente d'une pente de 1 5 pour 100 
est celle qui nécessite la plus petite dépense d'énergie, soit pour un déplace- 
ment horizontal, soit pour un déplacement vertical. C'est cette pente qui 
devra être choisie de préférence à toute autre dans un itinéraire, par le 
marcheur, l'excursionniste, le soldat. C'est elle qui devra être employée 
dans les chantiers pour le transport ou la descente des matériaux; dans les 
ports pour le déchargement des navires, dans tous les lieux où il est fait 
usage de plans inclinés utilisés par l'homme. 

ZOOLOGIE. — Un essaimage en plein jour d'une Annélide polychète : 
Pionosyllis lamelligera. Note (') de M. R. Herpi\, transmise 
par M. Gravier. 

L'essaimage d'une Annélide polychète en plein jour n'a été que très 
rarement observé ( 2 ). Or deux fois, en 1921 et en 1923, au début de mai, 
j'ai pu voir nager au plein soleil de nombreux Pionosyllis lamelligera de 
Saint-Joseph. Tous les individus capturés étaient épitoques et par consé- 
quent pourvus de soies natatoires. 

Cette année, en particulier, les mares de la zone des Laminaires, ainsi 
que la mer elle-même, étaient sillonnées de nombreux individus de cette 
espèce. On distinguait aisément les femelles mauves des mâles 

(') Séance du a3 juillet 1923. 

( s ) Fauvel, Annêlides polychètes pélagiques, p. 97 (Résultats des campagnes 
scientifiques du prince de Monaco). 
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qui étaient blancs; d'autres individus plus courts et de teinte plus sombre 
étaient vides, ainsi que je m'en assurai en les capturant. 

Les uns et les autres nageaient à la surface en serpentant en lignes droites 
ou courbes et décrivant rarement de petits cercles; parfois ils plongeaient 
obliquement, revenaient à la surface, mais ne se posaient que bien rarement 
sur les frondes de Laminaria flexicaulis dont les extrémités atteignaient la 
surface de Peau. 

Lorsqu'une femelle se dispose à pondre, sa natation se ralentit et soudain 
un nuage d'œufs s'échappe latéralement du corps de l'animal et se répand à 
la surface de l'eau, formant un petit rectangle de quelques centimètres dont 
les bords reproduisent les sinuosités de l'animal nageant. La presque tota- 
lité des œufs est évacuée : j'ai pu m'en assurer en capturant et isolant des 
femelles aussitôt après la ponte. 

La ponte s'effectue sans qu'aucun P. lamelligera mâle vienne nager dans 
le voisinage immédiat de la femelle. Il paraît donc vraisemblable que, 
comme chez les Néréidiensà métamorphoses, la ponte est provoquée par la 
présence des spermatozoïdes, sans que celle du mâle soit nécessaire ('). Je 
n'ai d'ailleurs vu qu'un petit nombre de mâles et seulement au début, alors 
que j'ai assisté à la ponte de très nombreuses femelles. Le grand nombre 
d'individus nageant à mon arrivée montre que la sortie en masse s'était 
effectuée déjà depuis un certain temps. De l'ensemble de ces observations, 
je crois donc pouvoir conclure que les mâles avaient pour la plupart émis 
leurs spermatozoïdes avant que les femelles ne pondent. 

Au bout de trois quarts d'heure le nombre d'individus nageant était 
très réduit et tous étaient vides. 

Les individus capturés furent disposés dans des cristallisoirs. Cinq jours 
après leur capture, un certain nombre de P. lamelligera vidés étaient encore 
bien vivants, mais ils ne nageaient plus et cherchaient à se construire un abri 
avec les débris se trouvant dans l'eau du cristallisoir; de plus ils avaient 
perdu leurs soies natatoires. La survie semble donc certaine. 

Remarquons enfin que ces deux essaimages se sont produits au début, de 
mai, en plein soleil : le premier, deux jours après une nouvelle lune; le 
second, trois jours après une pleine lune; l'un et l'autre, au moment de la 
basse mer entre 3 h et 4 h - Ces trois dernières circonstances ne sont 



(') Herpin, Sur les relations sexuelles chez Perinereis cultrifera Gr. {Comptes 
rendus, t. 176, 1923, p. 4 ! 7)i — Comparaison entre le comportement sexuel de 
quelques Néréidiens des cotes de la Manche (Comptes rendus, t. 176, 1928, p. 536). 
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d'ailleurs pas indépendantes : deux quelconques d'entre elles entraînant 
nécessairement la troisième. 

En résumé : 

i° La métamorphose de Pionosyllis lamelligera est au. moins aussi rapide 
que celle des Néréidiens, mais elle est moins complète. En effet, les soies 
composées persistent lors du développement des soies natatoires : j'ai cons- 
taté leur présence chez tous les individus ayant nagé. D'autre part, il ne 
semble pas y avoir régression du tube digestif qui, par transparence, appa- 
raît intact chez les femelles ayant pondu. 

2° Alors que chez les Néréidiens à métamorphoses la ponte se produit 
par l'anus (ce qui exige la destruction au moins partielle du tube 
digestif) ou par rupture des téguments de la région postérieure; chez 
Pionosyllis lamelligera elle a lieu vraisemblablement par les orifices 
néphridiaux. 

3° Une conséquence de ce fait est que la survie des Néréidiens à méta- 
morphoses est insignifiante : quelques heures pour les femelles et quelques 
jours pour les mâles. Au contraire, les Pionosyllis lamelligera, ne pondant 
pas par rupture, mais par des orifices naturels, peuvent survivre et en fait la 
survie se produit. Mais l'animal perd ses organes de vie pélagique, à savoir 
ses longues soies plates. Il reprend sa vie sédentaire grâce à ses soies com- 
posées qu'il n'avait point perdues. 

4° Alors que l'essaimage des Néréidiens, à part de très rares exceptions, 
ne se produit que la nuit, celui de Pionosyllis lamelligera s'effectue en plein 
soleil. 

5° Il est vraisemblable que le mécanisme de la ponte et de l'émission des 
spermatozoïdes est le même que chez les Néréidiens à métamorphoses et à 
fécondation externe. 

6° Toutefois des différences essentielles sont à noter : les Nereis pondent 
par leur partie postérieure en nageant très rapidement en cercles, ce qui a 
pour effet de disséminer les œufs. Cette dissémination est d'autant plus 
utile que les œufs tombent immédiatement au fond et adhèrent aii substra- 
tum par une enveloppe se développant as-sez rapidement après la féconda- 
tion. Au contraire, P. lamelligera pond latéralement en serpentant en ligne 
droite et en ralentissant sa natation. Il n'y a donc aucune dissémination du 
fait de l'animal; mais comme les œufs flottent, elle se fait sous l'action des 
vagues. Ce fait donne à penser que la larve de P. lamelligera serait péla- 
gique, alors que celles des Néréidiens ne sont nageantes que fort peu de 
temps. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La composition des organismes au cours deVovogenèse 
chez la grenouille rousse ( Rana fusca). Note de M M . Émile-F. Terroine 
et U. Barthélémy, présentée par M. Henneguy. 

Nos recherches antérieures sur la formation des œufs chez la grenouille 
nous ont permis de noter les faits suivants : 

a. L'accroissement des œufs et, par conséquent, l'accumulation des 
matières grasses qu'ils renferment, se poursuivent, pour une part considé- 
rable, pendant toute la période hivernale, époque au cours de laquelle 
l'animal n'ingère que peu ou pas de nourriture ('). 

b. Au moment de la ponte, l'animal ne renferme dans son organisme, 
débarrassé de ses ovaires, que des quantités de graisses extrêmement 
faibles ( 2 ). 

Ces constatations nous ont amenés à nous poser les questions suivantes : 
i° Quelle est Vorigine des matières grasses des œufs? L'organisme emma- 
gasine-t-il dans ses lieux de réserve, pendant la période estivale, les graisses 
qu'il dirige ensuite vers les ovaires? Ou bien — fait qui serait intéressant 
au point de vue de la question depuis si longtemps débattue, mais jamais 
résolue, de la formation des graisses aux dépens des protéiques — la 
graisse des œufs est-elle le résultat d'une synthèse effectuée à partir des 
tissus? Si la première hypothèse est exacte, le contenu global de l'orga- 
nisme en graisse ne doit pas varier sensiblement depuis la fin de la période 
estivale jusqu'à la ponte; si, au contraire, il y a néoformation, le taux des 
graisses doit s'élever pendant cette période. 

2° Quel est Vètat des réserves de l'organisme au moment de la ponte? Sans 
vouloir aborder de front le problème des causes déterminantes de la ponte, 
ne peut-on pas mettre en évidence certaines données caractéristiques de 
l'organisme pour ce moment? Et ne peut-on pas espérer trouver l'une de 
ces données dans l'état des réserves grasses ? 

Pour répondre à ces deux questions nous avons procédé à des dosages de matières 
grasses sur des grenouilles recueillies par lots, pendant toute une année, commençant 
la récolte immédiatement après la ponte et la poursuivant jusqu'à la ponte suivante. 
D'autre part, pour juger de l'importance des réserves au moment de la ponte, nous 



(') Comptes rendus, t. 176, ig23, p. 1757. 
(*) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 740. 
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avons comparé les valeurs obtenues aux résultats antérieurement acquis par l'un de 
nous (Terroine) lors de la mort par inanition (élément constant). 

On trouvera dans les deux Tableaux ci-dessous l'ensemble des résultats obtenus : 
valeurs moyennes calculées sur 6 à 12 déterminations expérimentales : 

Variations de la teneur en substances grasses et lipoidiques totales. 

Graisses 

Teneur Teneur et lipoï'des 1 

de l'organisme des ovaires des ovaires 

Teneur de débarrassé rapportée en pour 100 du 

l'organisme total des ovaires au kilogramme contenu total 

Dates, par kilogramme, par kilogramme. d'animal. de l'organisme. 

1-3 avril 9) i » » » 

a2œai 9,85 9,84 o,i5 i,53 

21 août 17,58 i5,i6 2, 7 5 i5,43 

6 septembre 22,78 16,67 5-62 28,69 

2 novembre 19,23 10,6 9,90 5i,45 

a8 novembre 21, 65 10, 3 12,01 57,18 

3 1 décembre 21,95 11,76 11, 52 52, 5o 

10 février 19,45 8,19 I2 ,32 63,35 

Teneur en substances grasses et lipoidiques totales au moment de la ponte 
et lors de la mort par inanition {en pour 100 du poids frais). 

Au momeat de la ponte 
(corps débarrassés des ovaires). 

— ■»^— — ■■" — . Sujets 

26 février 1921. 10 février 1922. morts d'inanition. 

7,8 8,26 5,8 

7,8 6,65 6,4 

8,0 9,92 5,8 

'8,8 6,17 6,7 

8,8 9,90 6,7 

10,4 7,28 5,7 

Moyennes... 8,6 8,19 6,18 

Les valeurs obtenues permettent des réponses très précises aux questions 
posées. 

i° L'étude comparée du contenu en matières grasses des œufs et des 
organismes producteurs permet de constater : un enrichissement consi- 
dérable de l'organisme total, pendant toute la période estivale; le maintien 
du même taux pendant la période hivernale ; une augmentation considérable 
des corps gras de l'ovaire pendant la période hivernale. Il n'y a donc pas 
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synthèse des graisses aux dépens des tissus, mais simple transport dans 
l'ovaire des graisses préalablement accumulées dans l'organisme. 

2° Au moment de la- ponte, l'organisme, sans les ovaires, ne contient plus 
que des quantités infimes de matières grasses. Le taux de ces matières, 
8 g par kilogramme, n'est alors que très légèrement plus élevé que celui de 
l'élément constant, 6 g par kilogramme, observé lors de la mort par ina- 
nition. La ponte se produit donc à un moment où tout développement 
ultérieur des œufs serait impossible. 



EMBRYOLOGIE. — Origine du corps vilrè et de la sonule. 
Note (') de M. Cii. Dejean, présentée par M. Henneguy. 

Depuis une trentaine d'années, il a paru un grand nombre de Mémoires 
cherchant à établir l'origine épithéliaie du corps vitré, qui serait formé 
par l.i- pars optica de la rétine, tandis que la zonule' le serait par la 
pars ciliaris de cette dernière. Les observations rapportées dans une pré- 
cédente Note montrent au contraire que, conformément à l'opinion de 
M. von Lenhossek (191 1)( 2 ), ces deux corps sont des formations du feuillet 
moyen qui n'ont rien à faire avec les épilhéliums. 

Ce sont des substances intercellulaires analogues à celles du tissu con- 
jonctif, mais cependant nées indépendamment du mésenchyme, qui pré- 
sentent dans l'œil une véritable autonomie et dont la lame anhiste, décrite 
par Kessler derrière l'épithélium cornéen des très jeunes embryons de 
Poulet, est un bon exemple. 

La première ébauche du vitré se voit chez des embryons très jeunes 
(Rat de 5 mm , Mouton de 1 i wm ) sous la forme d'un coagulum amorphe d'une 
substance qui apparaît de part et d'autre du fond de la cavité oculaire aux 
points où la rétine s'écarte du cristallin. Cette substance, parfaitement 
continue avec les vitrées lenticulaire et cristallienne, se colore en bleu très 
clair passant peu à peu au bleu foncé des vitrées. Hlle est homogène et 
simplement creusée de quelques vacuoles vides. La vitrée rétinienne est 
très nette. Sur les coupes bien orientées et passant par Taxe du globe 
oculaire, elle est légèrement tremblée, chaque saillie correspondant à celle 



(') Séance du 16 juillet 1923. 

( 2 ) M. vos Lenhossek, Die EnLwickelung und Bedeutung der Zonulafasern 
(Arch. fur mikros. Anatonue, Bd 77, 191 1). 
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d'une cellule embryonnaire rétinienne à sommet légèrement bombé en 
dedans. 

Sur les coupes tangentielles, la vitrée, adhérant très intimement au feuil- 
let rétinien et au pourtour de la face libre de chacune de ses cellules, dessine 
autour de celle-ci un cadre bleu très net. Dans les embryons plus âgés 
(embryons de Mouton de i3 à 2o mm ),_ce premier vitré présente des fibres 
plus ou moins épaisses dirigées radialement de la rétine vers la lentille et 
qui ont été prises généralement pour des prolongements des cellules réti- 
niennes ou de leur exoplasme. Les colorations au picrô-noir naphtol 
montrent qu'il n'en est rien et que ce sont uniquement des fibres collagènes 
qui se teignent dans toute leur épaisseur en bleu foncé et qui ne renferment 
pas de prolongements rétiniens, lesquels seraient très aisément reconnais- 
sablés à leur teinte verdâtre, qui est celle de toutes les formations contenues 
à ce moment dans la rétine embryonnaire. Ces fibres se développent sans 
doute sous l'excitation fonctionnelle produite par Pttirement résultant de 
l'accroissement de la cupule optique qui s'écarte de plus en plus du cristal- 
lin. De même on verra plus tard des fibres analogues se développer sur les 
côtés de la cupule optique en formant un éventail étendu de la rétine 
ciliaire au crjstallin,et à travers le corps vitré et qui se rattachent à la même 
cause (écartement alors prédominant dans la zone ciliaire). 

Le corps vitré ainsi formé mérite une place à part dans les tissus; c'est 
une substance fondamentale ou intercellulaire qui a un développement 
autonome et s'accroît d'un mouvement propre. Chez les Mammifères 
l'existence d'un riche réseau vasculaire pourrait faire penser que cette 
substance provient d'une exsudation à travers les vaisseaux, mais l'absence 
de ceux-ci chez les Oiseaux où le corps vitré est de grande taille sans ren- 
fermer aucun vaisseau, ni aucune cellule capable de le sécréter, montre bien 
que cette exsudation n'est pas nécessaire. D'ailleurs le vitré n'est point 
exclu du reste de l'organisme; il est toujours en rapport, par les lames 
collagènes reliant la cupule optique et le cristallin, avec les espaces con- 
jonctifs du feuillet moyen (ici la chambre antérieure) et avec les liquides 
qui les parcourent. Il se trouve donc par là dans des conditions analogues à 
tant d'autres substances intercellulaires dont l'accroissement propre ne fait 
pas de doute. Le rôle sécréteur attribué à certaines cellules rencontrées 
dans l'épaisseur du corps vitré, et dites névrogliques, n'est pas non plus 
prouvé. Il ne faut pas prendre pour des grains de sécrétion toutes les gra- 
nulations d'une taille un peu supérieure à celle des microsomes et que l'on 
peut observer dans une cellule. 

G. R. i 9 a3, a« Semestre. (T. 177, N« 5 ) 26 
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Les phases d'accroissement du vitré se présentent chacune avec des 
caractères propres; la première, qui chez les Mammifères s'accompagne du 
développement des vaisseaux hyaloïdiens, a été souvent mise à part, en 
l'opposant aux autres où ces vaisseaux manquent tout à fait. Ces distinc- 
tions sont légitimes, mais elles n'indiquent point une différence de nature 
des diverses régions du vitré, et les couches les plus jeunes de cet organe, 
celles qui se développent lors de la formation de la rétine ciliaire et de son 
écartement de la lentille, ont exactement la même valeur et les mêmes 
réactions colorées que les autres plus anciennes. Leur différenciation en 
fibres zonulaires est une adaptation en rapport avec la fonction qui leur 
incombe désormais, celle d'appareil de soutien et de fixation de la lentille, 
Les fibres zonulaires ne pénètrent jamais dans l'épithéliujn ciliaire, elles 
naissent exclusivement comme des formations tangentielles dans la vitrée 
ciliaire collagène qu'elles suivent sur une grande longueur avant de s'en 
écarter pour prendre leur direction définitive. 



PROTISTOLOGIE. — Sur les petits Flagellés de Calotermes flavicollis (Fab.). 
. Note de MM . O. Dcboscq et P. Grasse. 

Grassi, dans une série de travaux (i 885-1917), a fait connaître les grands 
Flagellés (Hyper mastigines) des Calotermes flavicollis d'Italie {Jœnia, 
Mesojœnia, Microrhopalodina) . Sans pousser à fond l'étude des petites 
formes, il en a cependant décrit deux : l'une a six flagelles, Monocercomonas 
termilis ; l'autre pourvue de 5 à i5 flagelles, Eulophomonas calotermitis . Il 
a vu encore un autre petit Flagellé qu'il a montré à Janicki (191 5) et que 
cet auteur place entre les Trichomastix et les Devescovina-et Foaina. 

Ayant trouvé dans l'Hérault Calotermes flavicollis, nous avons repris 
l'étude de ses parasites intestinaux. Aujourd'hui nous indiquerons seulement 
le résultat de nos recherches sur les petits Flagellés du rectum, laissant de 
côté les Jœnia et Microrhopalodina que nous avons retrouvées. Eulophomonas 
termitis Grassi ne nous paraît pas exister dans notre Termite languedocien 
où nous n'avons jamais rencontré de petits Flagellés à plus de six flagelles. 
De ces petites formes nous trouvons quatre espèces différentes : Hexamaslioc 
{Monocercomonas) termitis Grassi, Trichomonas Dogieli n. sp., Janickiella 
Grassii n. g., n. sp., Trimitus sp. ? 

Hexamastix {Monocercomonas) termitis Grassi. > — Flagellé à corps 
ovoïde ou globuleux, se prolongeant postérieurement en pointe assez 
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longue. Longueur du corps renflé, 8 à io 1 *; avec la pointe postérieure, 
16 à iS^. Noyau sphérique très antérieur. 

D'un gros grain blépharoplastique antéro-latéral partent six flagelles 
dont cinq groupés ensemble ; le sixième plus ou moins détaché peut être 
traînant. Un appareil parabasàl sphérique ou ovoïde est relié au noyau et 
sans doute au blépharoplaste par un pédicule. L'axostylc, rempli de grains 
sidérophiles, contourne le noyau, longe le bord dorsal du corps et fina- 
lement forme l'axe de la pointe postérieure. 

Cette polymastigine est manifestement le Monocercomonas termitis de 
Grassi. Nous ne croyons pas qu'elle puisse être maintenue dans le genre 
Monocercomonas, qui a quatre flagelles et sans doute manque de véritable 
axostyle. Nous la rangerons provisoirement dans le genre Eexamastix 
(Alexeieff) dont on ne connaît pas, il est vrai, l'appareil parabasàl. 

Trichomonas Dogieli n. sp. — Corps ovoïde de 12 à 16 1 *, prolongé par 
une pointe axostylaire. 

Blépharoplaste antéro-latéral d'où partent trois flagelles antérieurs 
égaux et une membrane ondulante qui se prolonge en flagelle libre au delà 
de la pointe axostylaire et qui est soutenue par une côte bien développée. 
Axostyle rectiligne ou peu courbé. Appareil parabasàl en calotte pouvant 
coiffer le noyau ou le' flanquer latéralement. Dans la zone antérieure, entre 
le noyau et le blépharoplaste, existent une ligne de gros grains sidérophiles 
et une plage de petits grains également colorables. Nous les appellerons 
grains frontaux. Cette espèce est peu commune et insuffisamment définie, 
mais il est à remarquer que parmi les Trichomonas décrits dans les 
Termites, elle est la seule à posséder trois flagelles antérieurs (Tritricho- 
monas Kofoid et Swezy), si l'on excepte le Trichomitus terminais K . et S. 

Janickielta Grassii n. g., n. sp. — Flagellé ovoïde ou allongé avec l'extré- 
mité postérieure effilée en pointe. Longueur du corps 10^ à 12^; avec la 
pointe axostylaire jusqu'à 20^. Noyau ovalaire, dorsal, flanqué d'un appa- 
reil parabasàl plus ou moins piriforme et parfois dédoublé (prédivision?). 

Vers le quart antérieur de la face ventrale, comme chez Foaina, un 
enfoncement (cytostome?) au fond duquel se trouve un gros blépharo- 
plaste, d'où part un flagelle d'environ 5o^ de long, puissant, épais sauf 
dans sa région terminale graduellement amincie. Nettement distinct du 
gros blépharoplaste et uni à lui par une desmose, un autre grain sidéro- 
phile, moins volumineux, donne naissance à trois fins flagelles antérieurs 
égaux (20^). De ce petit blépharoplaste partent encore deux arcs de grains 
frontaux accompagnés fréquemment d'une ou deux lignes de grains secon- 



364 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

daires. Axostyle très long, entouré à sa base d'une spire de granulations 

mitochondriales. 

Cette espèce paraît constante dans nos Calotermes. On la trouve soit 
isolée, soit en rosaces d'agglomération; les individus sont alors plus renflés 
et unis entre eux par leurs points axostylaires et leurs flagelles traînants. 

Janickiella Grasfsii est certainement le Flagellé indéterminé vu d'abord 
par Grassi chez Calotermes flavicollis et auquel Janicki (') attribue, avec 
doute, quatre flagelles antérieurs. Nous sommes d'accord avec lui sur l'im- 
portance phylétique de cette espèce, encore voisine des Trichomastix, et 
souche probable des Devescovina et Foaina. 

Trimitus sp.? -- Petit Flagellé fusiforme de 4^5 environ, avec extré- 
mité postérieure pointue, comme s'il y avait un axostyle. A la base du 
rostre, un blépharoplaste d'où partent tantôt deux (Trimùus), tantôt 
trois (Tricercomonas) flagelles antérieurs, relativement courts (8^) et un 
flagelle traînant,, adhérent au corps dans sa partie proximale, beaucoup 
plus long que les autres (22^). Noyau allongé, très antérieur; appareil 
parabasal bacilliforme, relié directement au blépharop'aste et faisant ainsi' 
un angle aigu avec le noyau. Cytoplasme rempli de'grains chromophiles. 

Ce flagellé ressemble avant tout au Trimitus motellce Alex., chez lequel 
toutefois Aiexeieff n'a pas vu d'appareil parabasal. Nous ne voulons pas 
créer d'espèce pour cette petite forme assez spéciale et insuffisamment étu- 
diée. En la rapportant au genre Trimitus, nous rappelons qu'Alexeieff 
admettait que le Flagellé de la Motelle pouvait n'être qu'un jeune stade 
(VHexamitus intestinalis . Il ne peut être question ici d'un Diplozoaire, mais 
nous avons tendance à Croire que ces Trimitus représentent des stades de 
Janickiella et ne faut-il pas se demander, comme le fait Janicki pour son 
Oxymonas, s'ils n'ont rien à faire avec les Micrarhopalodina? 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — De la vaccination contre le paludisme des 
oiseaux, obtenue par l'inoculation d'un petit nombre de sporozoïtes vivants. 
Note de MM. Etienne et Edmond Sergent et A. Catanei, présentée par 
M. Roux. 

Nous recherchons, depuis 1910, le moyen de conférer aux oiseaux une 
immunité-tolérance contre le paludisme aviaire, par l'inoculation d'un virus 



(') Janicki, Zeitsch. f. wiss. Z00L, t. 112, 191 5, p. 639. 
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atténué, susceptible de donner d'emblée aux sujets une infection latente 
bénigne. En essayant différents modes de vaccination, nous avons déjà 
obtenu l'immunité-tolérance par l'inoculation de sporozoïtes sous la peau de 
l'oiseau : 7 sujets sur 24 sont « acclimatés » du premier' coup ('). De nou- 
velles recherches poursuivies sur 63. canaris viennent d'aboutir à des résul- 
tats encore plus satisfaisants. 

' Nous avons commencé par établir la dose infectante de sporozoïtes pour 
un canari. Nous avons pris pour unité la quantité de sporozoïtes contenus 
dans le corps d'un Culex contaminé normalement. Si l'on inocule, sous la 
peau d'un oiseau, des Culex contaminés, broyés, la dose qui s'est montrée 
suffisante et nécessaire, dans 12 cas sur i3, pour donner une infection 
grave, est de 3 corps de Culex. Si l'on diminue cette dose, le nombre 
d'infections graves obtenues diminue progressivement. 

Quand on arrive à une dose comprise entre \ etf de corps de Culex broyés, 
l'infection aviaire obtenue n'est intense que dans un cinquième des cas 
(5 canaris sur 25); elle est très faible et suivie d'immunité dans la moitié des 
cas (i3 canaris sur 25) ( 2 ); dans 7 cas l'inoculation n'estsuivie ni d'infection 
ni d'immunité. Au-dessous de cette dose, avec { de corps de Culex par 
exemple, l'inoculation n'est suivie, le plus souvent (n fois sur 16), ni 
d'infection ni d'immunité. 

Le Plasmodium prélevé au stade ultime de la sporogonie (sporozoïtes 
dans les glandes salivaires et dans le reste de l'organisme des Culex) peut 
donc être transformé en vaccin. Les doses optima sont de \ ou f de corps de 
Culex. 

D'autre part nous avons déjà vu que le Plasmodium au stade schizogo- 
nique, dans le sang d'oiseaux contaminés, traité par des techniques ana- 
logues, ne s'est comporté comme un vaccin que 4 fois sur i4- 

En conclusion, dans la maladie étudiée, due à un virus-protozoaire subis- 
sant une double évolution, chez un vertébré et chez un invertébré, l'obten- 



(') Et. el E«m. Sergent. Sur l'immunité dans le paludisme des oiseaux. Conser- 
vation in vitro des sporozoïtes de Plasmodium relictum. Immunité relative obtenue 
par inoculation de ces sporozoïtes {Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 4^7 )• — 
Etude expérimentale du paludisme {Arch. Inst. Pasteur Afr. du Nord), t.l fasc. 1, 
1921, p. 3o et 3a). 

(?) Les canaris achetés à Alger depuis 20 ans sont sensibles dans l'immense majo- 
rité des cas : sur 1092 oiseaux, 1078 on montré, après l'inoculation, une infection 
intense. 
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tion d'un vaccin a été plus facile avec le virus prélevé dans l'organisme de 
l'invertébré qu'avec le virus puisé dans le sang du vertébré. 



La séance est levée à i5 h 20 m . 

A. Lx. 
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(Séance du a3 juillet 1923.) 

Note de M. de Séguier, Sur les groupes linéaires à invariant bilinéaire ou 
quadratique dans le champ réel et complexe : 

Page a38, ligne 12, au lieu de m =-Z«, lire 2i<p = Zi. 
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SÉANCE DU LUNDI 6 AOUT 1925. 

PRÉSIDENCE DE M. Guillaume BIGOURDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — Comparaison de la composition chimique de deux laves 
d'Islande, caractérisant des éruptions dont le mode de dynamisme est 
diffèrent. Note de M. A. Lacroix. 

Dans une Note (') consacrée à la dernière éruption du volcan de la 
Katla, dans l'Islande méridionale, j'ai fait remarquer combien intéressante 
serait la comparaison de la composition chimique de la lave rejetée par ce 
paroxysme exclusivement explosif et de celle de la grande éruption de 1 783 
dont les longues fissures (Eldgja et Laki) sont voisines du glacier de Myr- 
dalsjôkull, siège de l'éruption de 191 8. 

Les explosions vulcaniennes de cette dernière éruption ont rejeté du 
magma neuf, sous forme de fragments anguleux d'un verre noir, à peu près 
complètement dépourvu de minéraux cristallisés; l'éruption de 1783, au 
contraire, a consisté dans l'épanchement tranquille d'une masse énorme de 
lave basaltique pauvre en olivïne, accompagné de minimes phénomènes 
explosifs, de caractère sans doute strombolien. 

Ces différences de dynamisme, aussi grandes que possible, ont-elles été 
déterminées par des différences de composition chimique du magma fondu 
qui les a alimentées? L'étude d'échantillons récoltés à Skaptareldhraun, 
dans les champs de lave de 1783, permet de répondre à cette question. 

(') A. Lacroix, L'éruption de la Katla {Islande) en igi8(Comptes rendus, t. 170, 
1920, p. 861). 

G. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N° 6.) 27 
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Dans le Tableau donné plus loin, se trouvent, en a et en 6, les analyses 
de la lave des deux éruptions. Elles" montrent, avec une différence qui sera 
indiquée plus loin, la même caractéristique que présentent les laves de 
l'Islande et d'une façon plus générale toutes celles de la grande région arc- 
tique, c'est-à-dire une haute teneur en fer et en titane. 



ISLANDE I région SUD 

avzonSiiicmcnti ZXc ^e*tu*-SkofUiJeffrâ33ea et Oc JJlangàwae 
j Saxtus &>t ) 

d'après la Carte de Pàll Sveinsson et Sa.m , Ejgertsson fMol 
Jbchelle : 



CT GUiers (JSkull) WmW * *°° « *" "^ 
l£?JSff£l Champs délave /hraun/ Route de Pâli Sveinsson 




Dans une discussion récente, M. H. S. Washington a montré (') que 
cette propriété est partagée non seulement par les basaltes arctiques, mais 
par ceux de l'Orégon, du Deccan, et il y voit une caractéristique des érup- 



(f ) H. S. Washington, Deccan Traps and other Plateau Basalts {Bull. geol. Soc. 
of America, t. 33, 1922, p. 760). 
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tions fissurales dont le dynamisme serait une conséquence de la grande 
fluidité du magma, dépendant elle-même de la haute teneur en fer. 

Sans nier l'importance de cette relation, il me semble que la considé- 
ration des différences des phénomènes des éruptions de 1783 et de 191 8 et 
de la similitude des laves qu'elles ont produites apporte une confirmation 
à la thèse que, depuis de longues années ('), j'ai cherché à préciser, à 
savoir que la condition primordiale qui régit le mode de dynamisme d'une 
éruption est non seulement la composition du magma, mais surtout les 
conditions physiques qui régissent sa venue au jour. Un même volcan dont 
le magma ne présente pas de variations de composition chimique, dans 
la série des temps, tout en pouvant ( 2 ) être prédisposé par cette composition 
à une modalité dynamique déterminée plutôt qu'à une autre, peut pré- 
senter les types d'éruption les plus extrêmes. 

En i 7 83, l'éruption a été caractérisée par la sortie rapide à l'air libre, 
le long de fentes de plus de 3o km , d'une quantité formidable de lave fondue 
(la plus grande peut-être qui, depuis la période historique, ait été produite 
par un volcan) qui, grâce à une situation topographique convenable, a pu 
s'étaler sans être arrêtée par un brusque refroidissement. En 1918, au 
contraire, la lave de la Katla n'est pas sortie à l'air libre, elle est venu se 
heurter à l'énorme calotte de glace du Myrdalsjôkull, sous laquelle se 
trouve son orifice d'arrivée, de telle sorte qu'elle s'est refroidie rapidement, 
mettant ainsi obstacle à la libération tranquille de ses gaz magmatiques, 
subissant en outre l'action de l'eau superficielle due à la fusion de la 
glace. Les conditions sont donc devenues celles si fréquentes dans la venue 
au jour de magmas moins fusibles. La permanence de ces conditions, à 
travers les siècles, explique pourquoi les i/ ( éruptions signalées à la Katla 
depuis l'année 894 ont toutes présenté le même caractère; ce volcan 
basaltique a toujours été exclusivement explosif. 

Ces conditions, dues à l'action d'un glacier, ne sont pas les seules qui 
peuvent agir pour déterminer une éruption explosive dans un volcan à lave 
très fusible ; on peut en imaginer d'autres, telle par exemple la venue au jour 
très lente d'une quantité modérée de magma pouvant se refroidir notable- 
ment dans la cheminée du volcan avant son émission; c'est ce qui a dû se 
passer au Piton de la Fournaise, à la Réunion, en 1 860, connu pour la fluidité 
avec laquelle ses laves sont généralement émises sans phénomènes explosifs 

(') La Montagne Pelée après son éruption, 1908, p. 7a. 

( 2 ) L'exemple de la Katla montre qu'il ne s'agit pas d'une prédisposition nécessaire. 
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importants, de telle sorte que, malgré l'activité presque continue de ce 
volcan, j'ai pu, en 191 1, constater sur son sommet l'existence, à la surface 
du sol, de blocs des explosions vulcaniennes datant de 1860, blocs qui sem- 
blaient avoir été rejetés la veille. 

Quelques mots sont nécessaires maintenant au sujet d'une particularité 
chimique de la lave de 1783. Les quelques analyses qui ont été publiées des 
basaltes islandais montrent, à côté des analogies relevées plus haut, une 
dissemblance. Dans les uns, en effet, la silice est entière.ment saturée (ana- 
lyse d), alors que d'autres présentent une petite quantité de silice libre 
virtuelle, mais celle-ci dépasse rarement 5 pour 100. Dans la lave de 178.3, 
cet excès atteint 10 pour 100, et comme il n'existe que 38 pour 100 de feld- 
spalhs virtuels, il en résulte qu'au point de vue chimico-minéralogique cette 
lave rentre en réalité dans le groupe des dociles dont elle représente une 
forme mésocrate, à faciès basaltique; son équivalent de profondeur serait 
un gabbvo guartdque; ceci est en contradiction avec l'idée généralement 
admise, et qui est inexacte, d'après quoi les roches basaltiques seraient 
nécessairement des roches basiques, par confusion de la notion de basicité 
avec celle de richesse en minéraux colorés. J'ai étudié récemment, avec 
quelques détails, ce type iithologique que j'ai proposé de désigner sous le 
nom de sakalarile, à cause de sa fréquence dans les régions occidentales de 
Madagascar ('). 

En terminant, je donnerai la description d'une autre lave islandaise qui, 
elle, est un véritable basalte, et qui, bien que se trouvant dans toutes les 
collections lithologiques et présentant des particularités intéressantes, ne 
me paraît pas avoir été complètement décrite. 

Il s'agit du basalte doléritique, à grain assez gros, d'Hafnejôrd. Il 
possède une structure mi-ophitique, mi-intersertale; de nombreuses cavités 
miarolitiquessont tapissées par de petits cristaux nets d'un plagioclase que 
Forchammer a considéré jadis comme un minéral spécial qu'il a appelé 
hafnefjôrdite, mais que vom Rath a montré n'être qu'un labrador. Le calcul 
de l'analyse (du basalte) donnée plus loin indique pour la composition de son 



(') Minéralogie de Madagascar, t. 3, p. i5 et 3 9 . J'ai exposé dans cet Ouvrage 
pourquoi je n'altribue pas d'importance primordiale au péridot dans la spécification 
du basalte parce que ce minéral n'est pas symptomatique et se forme aussi bien dans 
les magmas à silice libre que dans ceux à silice saturée : le critérium réside dans la teneur 
en minéraux colorés quels qu'ils soient. 
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feldspath moyen 44 pour 100 d'anorthite, mais cette valeur est plus élevée 
pour les grands cristaux de plagioclase, parce que dans leurs intervalles se 
trouve souvent un autre feldspath, non maclé, qui, en raison de la petite 
quantité de potasse décelée par l'analyse, ne peut être de l'orthose pure, 
mais est vraisemblablement un oligoclase potassique; son intérêt réside en 
ce qu'il est associé en microperthite avec du quartz-; c'est donc là, dans une 
roche d'épanchement récente, une particularité comparable à celle qui se 
voit fréquemment dans les roches diabasiques filoniennes ou intrusives. 
Cette silice libre n'apparaît pas dans le calcul de l'analyse; sa production 
a été rendue possible par l'abondante cristallisation de Polivine qui a laissé 
dans le résidu intersertal une certaine quantité de silice libre : parfois, 
celle-ci s'est traduite aussi sous une autre forme, sous celle de lames 
de tridymite, d'origine vraisemblablement pneumatolytique, qui accom- 
pagnent des cristaux drusiques, très nets, de fayalite. 

Le basalte de Hafnefjôrd se distingue des autres basaltes islandais par sa 
teneur en silice un peu plus faible, sa pauvreté en alumine et surtout sa 
grande richesse en magnésie; c'est un type presque mélanocrate, en dépit 
de sa couleur d'un gris clair, due à la grosseur de son grain. 

Analyses (a, b, c, M. Raoult; c et d, M. Washington). — a. Cendre vitreuse, érup- 
tion de la Katla (1918). III. 5. 3 (4). 4. 

b. Lave de 1783.111.4.(3)4.4. 

c. Basalte près Naefurholt (lave récente de l'Hékla). II (III). (4) 5. '3. 4. 

d. Basalte post-glaciaire, Allaraannagja près Thingvellir. III. 5. 4, '5. 
, e. Basalte doléritique, Hafnefjôrd. (III) IV. 5. 3. 5. 



a. b. c. d. 



e. 



/, 



'|0, 10 



Sl ° 2 47,68 49,56 53,3 9 47,67 _,.,.. 

A12 3 i2,54 io,36 i3,3 7 i5,8i 9> 58 

F f° 3 3,44 7>°4 2,07 1,70 5,3 7 

FeO 12,34 8,19 10,62 10, 4i "0,5g 

MgO 5,25 6,04 3,3o 8,08 ,4,24 

CaO 9,58 n,66 6,90 12, 23 10,18 

N«*0 2,43 1,86 3,84 1,98 2 ,3i 

I\ 2 0,88 o,63 1,19 0,27 0,19 

TiO 1 5,oi 4,16 2,28 2,17 2,17 

p2 s o,23 0,06 1,24 0,10 0,17 

H2 °(+-) o,44 0,29 1,37 0,21 0,49 

8 (— ) o,i5 o,25 0,08 0,10 » 

99,97 100,10 99,85c) 100,89 100, 3g ( 2 ) 



(*) MnOo,2o. 
H MnOo,i6. 
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BIBLIOGRAPHIE. — Projet d'une nouvelle bibliographie des Sociétés savantes 
de la France. Note (<) de M. G. Bigocrdan. 

La production intellectuelle de la France se trouve en grande partie dans 
les publications de ses Sociétés savantes. Aussi chaque travailleur doit 
recourir fréquemment à ces publications, dont le nombre est considérable, 
et au milieu desquelles on ne se reconnaît qu'avec quelque difficulté. Tout 
ce qui peut aider à s'orienter dans cette masse de documents est donc de 
nature à rendre des services. 

Le premier fil conducteur doit être, semble-t-il, la liste aussi complète 
que possible, de ces Sociétés, avec l'indication des publications de chacune 
d'elles. Aussi depuis longtemps a-t-on dressé et publié de telles listes (-), 
qui cependant ont été trouvées insuffisantes. Dans la suite on a donné, classes 
par matières, les titres et parfois même des sommaires des travaux contenus 
dans les publications considérées. Ainsi pour l'Histoire, l'Archéologie et la 
Philologie de la France, le Comité des Travaux historiques a publié quelque 
temps un Répertoire annuel ( 3 ), donnantles titres des travaux etune analyse 
sommaire de chacun d'eux; mais il n'a pu être continué sous cette forme 

étendue. , , 

En 1888, il commença de paraître un grand ouvrage du a R. de Lasteyne 
aidé de divers collabora leurs (*), donnant uniquementles titres des travaux. 



(') Séance du 3o juillet 1923. 

(.) I. _ U. Robbht, Bibliographie des Sociétés savantes de la France {Revue des 
Sociétés savantes, 6 8 série, t. 6, 1878). . 

II _ Une autre se trouve dans X. Charmes, Le Comité des Travaux historiques et 
scientifiques, t. % p. 4 7 8-586. Elle s'arrête à .886. L'année suivante il en parut une 



nouvelle 



III. - E. Lbfèvrb-Portalis, Bibliographie des Sociétés savantes de la France. 

P T'lV 8 - Répertoire des Travaux historiques de la France, in-8°. Il mentionnait 
non seulement les travaux des Sociétés savantes, mais encore bien des journaux 
périodiques et aussi les livres et opuscules parus séparément. Mais après trois années 
(1882-1884) il cessa de paraître. 

(*) V - Bibliographie générale des Travaux historiques et archéologiques, 
publiés par les Sociétés savantes de la France. Il en a paru quatre volumes publies de 
,888 à .904, suivis de deux volumes de suppléments, de manière a aller jusqu a 
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Pour les années 1901 et suivantes, jusqu'à 1910 inclus, il a été continué 
par des Bibliographies annuelles ('). 

Ce vaste répertoire laisse de côté un grand nombre de branches de nos 
connaissances. Pour les sciences, cette lacune est en partie comblée par un 
ouvrage commencé par Deniker ( 2 ); et plus récemment une publication 
consacrée à l'Art et à l'Archéologie ( 3 ) est venue compléter sous certains 
rapports le grand recueil de R. de Lasteyrie. 

De même, une publication internationale, Y Index Catalogue of Scientifîc 
Literature, complète en partie, pour la France, l'ouvrage commencé par 
Deniker ( 4 ). 

Mais, malgré cela, une bonne partie du champ d'action des Sociétés 
savantes se trouve négligée par ces diverses publications. Dansla suite les listes 
bibliographiques, telles que celles indiquées d'abord (I-III) n'ont pas été 
remplacées ( 4 ) et conservent leur utilité. Or la plus récente ( 5 ), je crois, 
remonte à 1887, et d'ailleurs pourrait recevoir des additions notables pour 
la période même qu'elle embrasse. C'est ce précieux instrument de travail 



1900. Ces deux derniers volumes ont été publiés de 191 1 à 1918. Dans cet immense 
répertoire, qui renferme 1 32 a35 articles ou numéros, les Sociétés savantes sont classées 
par départements, ce qui facilite les recherches ; il comprend aussi les travaux publiés 
en Algérie, dans les colonies et dans les pays de protectorat. 

(') VI. — Bibliographie annuelle des travaux historiques el archéologiques pu- 
bliés par les Sociétés savantes de la France : 1901-1902, Paris, 1904, in-4°. — 1902- 
1903, Paris, i 9 o5,...; 1909-1910, Paris, 1914. 

( 2 ) VII. — J. Deniker, Bibliographie des travaux scientifiques (Sciences mathé- 
matiques, physiques et naturelles) publiés par les Sociétés savantes de la France, 
Paris, in-4°- Tome I, publié en 3 livraisons parues respectivement en 1890, 1897 et 
1916, et comprenant les départements Ain-Orne inclus. Cet ouvrage est continué 
par M. R. Descharmes qui a publié la première livraison du Tome II, Paris, 1922 
(départements Pas-de-Calais-Sarthe). 

( 3 ) VIII. — Répertoire cT Art et d" Archéologie, Paris, in-4°, première année 1910.... 
Il en a paru 25 fascicules, dont le dernier est relatif à 1921. 

(*) Cet Index a suspendu sa publication, mais pour la France il est continué par 
une publication mensuelle, la Bibliographie scientifique française. < 

( 5 ) Il existe un grand nombre de listes sommaires, utiles mais insuffisantes, parmi 
lesquelles je citerai seulement celles de divers annuaires {Annuaire des Sociétés 
savantes, ... 1846; — Annuaire de H. d'Héricourt, 1866; — Annuaire de H. Delau- 
nay, igo3 ;—Les ressources du travail intellectuel en France, de E. Tassv et P. Léihs, 
1921 ; — Le Bottin des Sciences, ... 1922). Certaines Listes des membres... du Comité 
des Travaux historiques et scientifiques indiquent aussi, plus ou moins complètement, 
les Sociétés savantes de France. 
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qu'il y aurait lieu de reprendre en sous-œuvre, et de continuer jusqu'à ce 
jour. Sous cette forme condensée, un tel travail pourrait être fait rapi- 
dement et son étendue modeste en permettrait l'impression malgré les diffi- 
cultés financières de l'heure présente. 

On conserverait la classification par départements, qui est commode pour 
les recherches. On y joindrait un court historique de chaque Société, sans 
négliger celles qui ont disparu, et l'indication des Tables générales. Sans 
accroître sensiblement l'étendue on pourrait indiquer celles de ces publica- 
tions qui existent dans la Bibliothèque des Sociétés savantes. 

Le cadre par départements se prêterait à l'addition d'indications complé- 
mentaires, comme celle des Annuaires, où il existe parfois d'intéressantes 
Notices historiques. 

électricité. — Méthode rationnelle pour les essais et la spécification des 
lampes triodes destinées à fonctionner en clapet. Note (<) de M. Andbé 

Bl.ONDEL. 

Les considérations exposées dans une précédente Note ( 2 ) conduisent à 
une méthode nouvelle pour la spécification .et les essais de réception des 
lampes triodes destinées aux postes générateurs, en vue de leur fonctionne- 
ment en Clapet, dont ne tiennent pas compte les méthodes d'essai usuelles. 

Dans celles-ci, on se préoccupe de mesurer le courant « de saturation » 
sous différents voltages, et les variations du courant de plaque sous ces 
mêmes voltages, quand on fait varier la tension de grille. Ces. deux ren- 
seignements, intéressants pour le régime oscillatoire continu, à puissance 
maxima dans le circuit extérieur, sont sans intérêt pour le fonctionnement 
discontinu de la lampe en clapet, destiné à assurer le rendement maximum 
aux dépens de la puissance. Une seule notion reste commune aux deux 
méthodes, celle de la puissance maxima que peut supporter la lampe, en 
cas de mauvais réglage ou d'accroissement excessif de la tension appliquée 
à la plaque. Les essais les plus rationnels me paraissent être les suivants. 
On distinguera d'abord les essais à faire en usine et au Laboratoire de celui 
qui utilise la lampe. 

I. Essais a faire a l'usée de construction des lampes. — On ne peut 
imposer au constructeur d'installer une antenne, d'ailleurs variable, sui- 

(') Séance du a3 juillet iflu3. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, ig23 : p. 87. 
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vant les cas d'emploi. Et même une antenne fictive ne peut être installée au 
petit bonheur; elle devrait être soignée, souvent étudiée pour chaque cas 
comme on le verra plus loin. 

i° Puissance interne maxima dissipable dans la lampe. — On déterminera 
la, puissance maxima que peut dissiper la lampe par rayonnement, en l'ali- 
mentant directement encourant continu sous un voltage peu différent du 
voltage moyen d'utilisation, et en augmentant le potentiel de la grille pro- 
gressivement à l'aide d'un potentiomètre ou d'une dynamo à excitation 
variable jusqu'à ce que l'on obtienne réchauffement limite. Ce dernier est 
caractérisé par le fait que, pour des échauffements plus forts, le fonctionne- 
ment de la lampe devient instable par suite de dégagement de gaz par les 
électrodes. 

2 Potentiels de grille d' 1 amorçage. — Étant donné que la caractéristique 
d'oscillation ne peut commencer qu'à partir du moment où s'ouvre le 
clapet, c'est-à-dire quand la lampe devient conductrice, on déterminera, 
pour une série de tensions d'alimentation portées en abscisses, les tensions 
de grille correspondantes, nécessaires et suffisantes pour empêcher le 
passage du courant. 

3° Tensions limites de grille . — Les oscillations étant limitées par l'aug- 
mentation du courant de grille, on déterminera d'autres caractéristiques 
indiquant les courants de grille obtenus en fonction du voltage de grille 
sous un certain nombre de voltages de plaque définis; les coudes de ces 
caractéristiques indiqueront les tensions de grille à ne pas dépasser. Elles 
peuvent résulter aussi simplement de l'essai suivant. 

4° Caractéristiques d'oscillation à résistance négative constante. — On a vu 
dans une précédente Note que la lampe a les propriétés d'un arc chantant. 
On sait que l'arc chantant se comporte dans un circuit comme une résis- 
tance négative; il en est de même de la lampe valve lorsque l'on fait varier 
le potentiel de grille proportionnellement (avec un signe inverse) au poten- 
tiel de plaque, mais on est maître de modifier la résistance négative en 
modifiant le couplage (ou le degré de réaction) de la grille. On conçoit 
donc que le procédé le meilleur pour définir une lampe, c'est d'étudier son 
fonctionnement comme résistance négative. A cet effet on déterminera l'am- 
plitude maxima que peut prendre le courant de plaque dans une caractéris- 
tique rectiligne tombante partant de l'axe origine de l'épure d'oscillation, 
en un certain voltage choisi comme point de commencement de la conduc- 
tibilité de la lampe. Pour l'obtenir, on mettra en série, dans un circuit com- 
prenant la lampe et une batterie fixe, une résistance fixe convenablement 
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choisie; puis on fera croître, progressivement le courant plaque depuis zéro, 
ce qui a pour effet d'abaisser le voltage aux bornes de la lampe progressi- 
vement. Cette variation de courant sera obtenue, pour chaque valeur de la 
résistance extérieure fixe, en faisant varier le voltage de grille à l'aide 
d'une source auxiliaire de potentiel variable, soit d'un potentiomètre sur 
batterie, soit d'un courant alternatif réglable par variomètre. Le courant 
passant dans la lampe est réduit proportionnellement à la différence de 
potentiel aux bornes de la résistance extérieure R, et la tension absorbée 

par la lampe suit la loi : 

b = U-Rj, 

comme si la lampe avait une résistance interne négative R, arbitrairement 
choisie. Les mesures de u et de i peuvent être faites à l'aide d'appareils de 
mesure caloriques ou d'oscillographes à basse fréquence. 

On obtient ainsi une caractéristique d'oscillation rectiligne partant de 
l'axe i = o. On est averti de l'amplitude maxima à laquelle il faut l'arrêter 
par l'accroissement excessif qu'il faut donner à l'amplitude de l'oscillation 
de la tension de grille pour augmenter l'amplitude de i à partir de cette 
valeur. On peut de celte manière, pour un même point d'amorçage des 
caractéristiques tombantes, étudier plusieurs fonctionnements correspon- 
dant à différentes résistances négatives de la lampe, et, par suite, respecti- 
vement à des puissances différentes jRPdù disponible dans le circuit 
extérieur. On peut évaluer approximativement les puissances totale et utile 
et le rendement par la méthode d'approximation indiquée précédemment. 

Ce quatrième essai fait donc connaître, pour chaque valeur de la résis- 
tance négative électrique de la lampe, le courant maximum et la puissance 
qu'elle peut laisser passer pendant chaque période de l'oscillation, ainsi 
que le rendement correspondant pour le circuit plaque. 

5° Mesure des pertes. — Pour connaître le rendement vrai, il faut tenir 
compte des puissances dépensées dans les circuits de grille et de chauffage, 
puissances qu'on mesure facilement par les méthodes usuelles. 

6° Enfin il est intéressant et facile de mesurer certaines constantes de la 
lampe. 

Si l'on se reporte à l'équation connue des régimes variables applicable 
dans la région de fonctionnement où les caractéristiques sont sensiblement 
rectilîgnes, 

(i) p«'=« + /.T 

(en appelant u la variation de la tension de plaque U, v celle de la tension 
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de grille V, i la variation du courant [de plaque), p représente la résistance 
interne et k le coefficient d'amplification. Pour mesurer ces deux constantes, 
appliquons à la grille une force électromotrice alternative (de basse fréquence 
pour plus de facilité) d'amplitude v, et comprise dans les limites fixées par 
l'essai n°3; soient i l'amplitude du courant alternatif de plaque, mesurée 
quand la puissance est fournie par une batterie fixe de tension = U, sans 
aucune résistance extérieure en série, i' l'amplitude du même courant 
mesurée après introduction d'une résistance R en série avec la plaque. 

L'équation (1) appliquée aux deux régimes successifs observés donne les 
deux relations 

pi = Ac, pi'~ A-c — Wi' . 

D'où l'on déduit immédiatement 

P = R^i, k=-(i'~i). 

La connaissance des propriétés de la lampe est utilement complétée par 
la mesure des trois capacités entre filament, grille et plaque. En pratique, la 
plus importante dans les lampes destinées à fonctionner en clapet (et qui 
ont une grande surface de grille) est la capacité entre grille et plaque. La 
mesure de la capacité se fait facilement au moyen du courant fourni par une 
hétérodyne, en employant la méthode de substitution on la méthode d'oppo- 
sition d'Armagnat. 

Il reste à vérifier les résultats par des essais directs de fonctionnement de 
la lampe sur circuit oscillant. Ce travail est un travail de laboratoire qui 
paraît devoir incomber plutôt à l'ingénieur constructeur ou exploitant de 
poste générateur d'ondes qu'au constructeur de lampes. Il n'existe pas, en 
effet, pour une lampe donnée, un seul mode d'emploi et un seul type de 
poste, mais une infinité. C'est à l'ingénieur de télégraphie sans'fils d'étudier 
le parti qu'il peut tirer d'une lampe définie chez le constructeur par les 
essais précédents, qui ont l'avantage de ne pouvoir prêter à aucune ambi- 
guïté ni donner lieu à aucune discussion. 

II. Essais a faire au laboratoire de télégraphie sans fil. — Les meilleurs 
essais sont ceux que l'ingénieur fera sur le poste d'utilisation lui-même. 
Mais on peut y suppléer, en laboratoire, en mettant la lampe sur un circuit 
bouchon ayant des constantes à peu près semblables à celles d'une antenne 
munie d'une self. 

7 Essais sur antenne fictive. — On a déjà l'habitude de ces essais. Il faut 
avoir seulement soin de choisir, d'après les résultats obtenus sur des postes 
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existants, les valeurs de l'inductance, de la capacité, et de la résistance équi- 
valente d'antenne (qui tient compte du rayonnement de l'énergie). Pour 
que la caractéristique de la lampe reste sensiblement recliligne, on doit 
attaquer par le clapet ce circuit oscillant en un point de la bobine d'induc- 
tance tel que le courant fourni par la lampe reste en phase sensiblement avec 
la force électromotrice disponible aux bornes. 

Dans ce but, on aura soin qu'une partie de l'inductance se trouve en série 
dans la branche résistance-capacité; car, une branche de capacité ne conte- 
nant que la résistance ohmique donne lieu à des variations rapides de courant 
et des harmoniques au moment où la lampe devient conductrice, tandis que 
l'antenne présente les caractéristiques d'une ligne haute tension et ne per- 
met pas cet établissement brusque de régime. 

Pour étudier les cas d'antennes présentant des résistances de radiation 
différentes, et ayant par suite des conditions d'amortissement différentes, on 
prendra, par exemple, deux ou trois valeurs différentes de la résistance 

fixe. 

Un point nouveau de la méthode c'est qu'on excitera la grille par une 
hétérodyne, dont le circuit oscillant réglé à la même fréquence que le 
circuit d'essai, sera intercalé en série'avec une batterie de force électromo- 
trice réglable ; on pourra de cette façon régler à volonté la valeur moyenne du 
potentiel de grille, soit en faisant varier le couplage de l'hétérodyne, soit en 
utilisant l'impédance du circuit de plaque comme un potentiomètre à prises 
variables. L'hétérodyne évite tout risque de désamorçage dans l'emploi de 
la lampe comme clapet, même avec des impulsions plus courtes que la durée 
d'une alternance adoptée comme norme dans les essais n° 5. 

On peut d'ailleurs remplacer l'hétérodyne, comme je l'ai dit précédem- 
ment, par une lampe-relai, entretenue par réaction du circuit oscillant de 
la lampe de travail étudiée. On déterminera de cette manière la puissance 
maxima et le rendement maximum respectifs que peut donner la lampe 
accouplée au circuit oscillant représentant l'antenne fictive. En donnant 
successivement plusieurs valeurs différentes à la résistance mise en série avec 
la capacité, on déterminera les conditions variées de fonctionnement de la 
lampe et l'amélioration du rendement qui peut être obtenue au prix d'une 
réduction de puissance. 

Ces essais permettent de chiffrer les constantes d'une lampe-valve fonc- 
tionnant suivant la méthode du clapet, comme on chiffre les constantes 
d'une batterie d'accumulateurs. Pour celle-ci, la capacité et le rendement 
varient suivant la durée de décharge; c'est pourquoi les constructeurs 
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indiquent plusieurs chiffres de capacité, en mettant en regard le nombre 
d'heures de décharge. On peut définir de même les lampes-valves en don- 
nant plusieurs chiffres de puissance et de rendement applicables à l'ouver- 
ture du clapet pendant une alternance entière, savoir : 

a. Le régime de puissance maxima (limitée par l'énergie maxima que peut 
dissiper la plaque) ; 

b. Deux ou trois régimes de puissance obtenus sous le voltage normal de 
source, à résistance négative constante pendant une alternance, avec diverses 
valeurs de cette résistance ; et les rendements correspondants. 

Ces différents régimes correspondant, comme on l'a vu plus haut, à des 
valeurs différentes de l'énergie à fournir à l'antenne pendant une période. 

8° Essais oscillo graphiques. — Enfin, il sera très intéressant, toutes les 
fois qu'on en aura le temps, et très utile pour bien connaître en ses détails 
le fonctionnement d'une lampe, d'étudier à l'oscillographe les caractéris- 
tiques réelles d'oscillation correspondant aux différents régimes dont il est 
parlé ci-dessus ; mais cela exige un outillage de laboratoire plus important 
(surtout si l'on veut faire le vide). 

L'oscillographe peut être employé soit pour l'enregistrement d'ondes 
périodiques à la manière ordinaire, soit pour le tracé direct en coor- 
données rectangulaires, des caractéristiques d'oscillation. L'oscilloradio- 
graphe de Braun ou celui de Dufour se prêtent, comme on le sait, à cette 
dermère étude, l'un par vision directe, l'autre par enregistrement photo- 
graphique dans le vide. L'oscillographe bifilaire double à deux miroirs 
(disposés de manière à renvoyer les rayons de l'un sur l'autre) que j'ai 
décrit en 1909 (') permet également de relever directement ces caractéris- 
tiques à basse fréquence (20 à 5o périodes par seconde). 

Le régime d'un circuit oscillant d'antenne est caractérisé par la résistance 
totale R, comprenant la résistance de radiation, et par le degré d'amor- 
tissement total oc (suivant la définition de Curie a = 5 t/Q qui j oue un 
rôle important dans le fonctionnement de la lampe en clapet. Quand on 
emploie un oscillographe, fût-ce même un oscilloradiographe (qui exige 
pour ses bobines une assez forte self-induction), les constantes du circuit se 



(') Sur les ordres du généra] Ferrie, on a exécuté il y a quelques années un 
appareil de ce même type, d'après mes plans, pour le tracé des caractéristiques 
statiques. 
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trouvent modifiées; cet emploi reste cependant légitime si l'on a soin de 
maintenir le même degré d'amortissement dans le circuit oscillant ( ■). 

médecine expérimentale. - Vaccination préventive contre la conjonctivite 
aiguë à bacille de Weeks. Son importance dans la lutte anUlrachomateuse . 
Note de MM. Chablks Nicolle, E. Conseil et A. Cdésod. 

Depuis les travaux classiques de Morax, l'étude de la conjonctivite aiguë 
à bacille de Weeks a été plutôt délaissée. Il ne semble pas, en particulier, 
que la vaccination préventive de l'homme vis-à-vis de cette infection ait 
tenté les expérimentateurs. _ . t 

Cette indifférence peut être attribuée à deux raisons, la bénignité ordi- 
naire de la maladie et la difficulté de conservation dans les laboratoires de 
son agent pathogène qui n'est virulent pour aucune espèce que la nôtre et 
dont les cultures très maigres ne vivent guère plus de vingt-quatre heures 
sur les milieux de culture électifs (agar ou bouillon au sang). 

Il y a lieu, à notre avis, de reviser l'opinion courante de la bénignité de 
la conjonctivite aiguë. Sans doute, elle est ordinairement bénigne, surtout 
chez l'enfant et, même chez l'adulte où de petits ulcères de la cornée se 
forment parfois, cette complication est rare. Mais cette bénignité relative 
est facteur des conditions où la maladie s'observe en Europe. Elle cesse 
dans les pays où sévit le trachome. Tantôt la conjonctivite aiguë y fait le 
lit de celui-ci (sans que jamais il y ait, comme on Fa soutenu, transforma- 
tion d'une infection en une autre), tantôt, et bien plus souvent, elle aggrave 



(M On peul même réaliser la même valeur pour les intensités des courants tout en 
modifiant, dans un rapport quelconque, la vitesse des oscillations, si l'on augmente a 
la fois et proportionnellement entre elles l'inductance et la capacité du circuit oscil- 
lant. Gela résulte directement de l'examen des équations différentielles du problème; 
en effet, dans celles-ci, la grandeur L n'entre jamais que dans des différentielles de 
la forme ^ et la capacité que dans des intégrales de la forme Ji^; i n'est donc pas 

dt L T 

modifié (mais seulement t) quand L et C varient de façon que - et ^ restent les 

mêmes (T étant la période), et que R ne soit pas modifié. En général il suffit de réa- 
liser le même degré d'amortissement sans se préoccuper de la fréquence; etcela permet 
de modifier R. 
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un trachome existant et contribue à créer des complications oculaires 
redoutables. 

Notre ignorance d'un traitement spécifique du trachome est complète. 
Nous avons pensé que réduire ses complications infectieuses serait agir uti- 
lement dans la lutte antitrachomateuse, si difficile et si nécessaire. C'est 
pourquoi nous avons cherché s'il était possible de vacciner contre les infec- 
tions qui se surajoutent au trachome. Nos premières recherches montrent 
qu'on peut protéger aisément l'homme vis-à-vis du bacille de Weeks. 

Nous avons d'abord résolu la question de la conservation de ce microbe 
fragile sur des milieux particuliers. En gélose molle (gélose nutritive à 
2,5 pour 1000 d'agar, additionnée de 1 pour 100 d'amidon ou de fécule de 
pommes de terre) à laquelle on ajoute un quart de sang défibriné (lapin ou 
homme), les cultures restent vivantes 4 semaines au moins à l'élu ve à 35°. 

Le vaccin employé est constitué par des cultures en surface sur agar au 
sang défibriné de lapin de a4he ures, émulsionnées dans l'eau phéniquée 
à 5 pour 1000 et portées 6 heures à 5o°, ce qui les stérilise. 

Nos essais ont été pratiqués par voie sous-cutanée ou sous-conjonctivale. 
Vaccination sous-cutanée. - Les sujets A et B ont reçu chacun sous la 
peau : le premier jour a5o millions de microbes, le quatrième 25o, le neu- 
vième 5oo, soit au total 1 milliard. Étant donnée la petitesse du bacille de 
Weeks, la masse microbienne inoculée ne représente pas plus en poids que 
25o millions de bacilles typhiques. Aucune réaction locale ou générale. 

Éprouvés i.'t jours après la dernière inoculation par instillation entre les 
paupières d'un des yeux de quelques gouttes d'une culture récente de 
bacilles de Weeks, A et B sont demeurés indemnes. 

Vaccination sous-conjonctivale. — Les sujets C et D ont reçu chacun au 
total et le même jour 120 millions de microbes morts du même vaccin. Le 
sujet C a été inoculé aux quatre paupières, le sujet D à celles de l'œil gauche 
seulement II est à noler que les inoculations sous-conjonctivales sont à peu 
près irréalisables aux paupières supérieures en raison de l'importance du 
tarse. 

Quatorze jours plus tard, même épreuve que A et B, mais l'instillation 
virulente est pratiquée aux deux yeux. Le sujet C est demeuré indemme 
(examen microscopique, culture négatifs). Le sujet D a montré, après une 
inoculation de deux jours, une conjonctivite bénigne caractérisée par de la 
rougeur et la présence de filaments surtout à l'œil droit non vacciné; au 
microscope, on observe des polynucléaires et des bacilles de Weeks. Cette 
conjonctivite a guéri sans traitement en huit jours. 
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Témoin. - Le témoin, soumis à la même épreuve virulente a contracté 
une conjonctivite aiguë double typique (polynucléaires nombreux, abon- 
dance de bacilles de Weeks) et qui a guéri par le traitement ( ). _ 

Il est donc facile de vacciner préventivement l'homme par voie sous- 
cutanée contre la conjonctivite aiguë. On y parviendrait sans doute de 
même par voie sous-conjonctivale en employant des doses égales de vaccin, 
mais cette voie est d'un emploi plus délicat. 

La vaccination préventive de la conjonctivite aiguë doit être considérée 
comme une arme utile de la lutte antitrachomateuse. 

M Maubice Ha«v annonce à l'Académie la publication du Mémoire de 
M W W. Campbeli,, Correspondant de l'Académie, relatif à 1 observa- 
tion de l'éclipsé totale de Soleil du mois de septembre dernier (-). La 
discussion des documents obtenus par l'auteur établit d une façon indis- 
cutable la réalité de la déviation des rayons lumineux par 1 attraction 
solaire, conformément aux prévisions d'Einstein. 



PLIS CACHETES. 

M- Sophie Ostkovsky demande l'ouverture d'un pli cacheté déposé par 
son père, feu E. Ostrovskv, dans la séance du 17 mai 1910 et inscrit sous 

le n° 5809 • • 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note inti- 
tulée : Recherches sur le virus tuberculeux. {Note préliminaire.) 
(Renvoi à l'examen de M. E. Roux.) 



(») La culture avait été isolée 4 mois auparavant, ce qui montre la persistance de 
la virulence du bacille de Weeks entretenu dans les laboratoires. 
( 2 ) Lick Observalory Bulletin, n° 346. 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Premier Congrès international des Sociétés astronomiques. (Paris, 
it-i(l juin 1914)- Rapport général, par L. Montangerand. (Présenté par 
M. B. Baillaud.) 

2 Notions d'hydrologie appliquée à V hygiène, par A. Guillerd. (Pré- 
senté par M. d'Arsonval.) 



• GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — La courbure linéaire oblique et la cour- 
bure géodésique totale. Note de M. IVilos Sakellariou, présentée par 
M. Appell. 

Dans un Mémoire Sur le gyroscope présenté à l'American Mathematical 
Society (23 avril, 1921), M. W.-F. Osgood introduit la notion of the 
bending d'une courbe sphérique. The bend.ing.est définie comme déviation 
de la courbe par rapport au plan déterminé par la tangente de la courbe en 
un de ses points M et de la normale à la surface en M, sur laquelle est située 
la courbe. Dans le Mémoire Total géodésie curvature and géodésie torsion 
présenté à la même Société (29 octobre, 1921) et inséré dans le Bulletin of 
the american mathematical Society (vol. 29, 2, 1923, p. 5i), M. J.-K. 
Wbittemore donne l'expression suivante pour the bending de M. Osgood : 



(0 



sfk^k 



où p g , % g représentent respectivement les rayons de courbure géodésique 
et de torsion géodésique de la courbe, et désigne cette expression (1) comme 
courbure géodésique totale. 

Dans une Note La courbure linéaire oblique et la courbure aréale oblique, 
insérée dans les Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences (t. 170, 
1920, p. 446), j'ai donné deux formules générales pour la courbure linéaire 
oblique d'une surface le long d'une de ses lignes, et pour la courbure aréale 
oblique d'une surface en un de ses points M. La première de ces formules 

C. R., i y a3, a* Semestre. (T. 177, N«6.) 28 
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est la suivante : 




/ db , da\ , (de da\ , f db 
+ \ a Ts- b dï) k e + ' 1 \ a ds- C -s) k ^ 2 \ C T S - 


, dc\ 



— 2abk n t g + 2bck g k„+ 2ac k g t g , 

où.h t <i = i, 2, 3) s,ont les cosinus absolus d'une droite (g) arbitraire dans 
l'espace, qui passe par le point M(x, y, s) de la surface (S), h- L -\- Ah; les 
cosinus de (g) correspondant au point M' de la ligne MM' sur (S); 
(a, b, c) représentent les cosinus des angles de (g) et des axes du trièdre, 
qui se détermine par la tangente à MM' au point M, par la normale à cette 
ligne tangente à la surface et par la normale de (S) au point M ; k g , k n sont 
les projections de la courbure de la ligne MM' sur la normale et sur le plan 
tangent de (S), et t g la torsion géodésique au point M de MM'. 

Cette formule est donnée plus tard par M. N. Hatzidakis sous une forme 
plus élégante et par une démonstration plus commode au moyen de la 
méthode cinématique (' ). 

La formule générale (2) contient un nombre d'autres formules comme 
cas particuliers, par exemple la courbure normale, tangentielle, totale, la 
torsion géodésique de la courbe considérée, ainsi que la formule (1) de 
M. Whittemore de la courbure géodésique totale. 

En état, en supposant dans (2) que a = o, b = 1, c= o, c'est-à-dire que 
la droite (g) coïncide avec la normale tangentielle de MM' en M, on a la 
formule suivante : 

d'où l'on voit que : 

Le carré (-^jyoùdcù mesure la déviation de la surface par rapport au plan 

qui est normal à la normale tangentielle de MM', est égal à la somme des carrés 
delà courbure tangentielle et de la torsion géodésique de MM' en M. 

C'est ce que M. Whittemore désigne comme le carré de la courbure géo- 
désique totale. 

En supposant que la courbe de (S) que nous considérons est une ligne de 

courbure de (S), on a 

kf, = A'ï, ki, '§■— o 



(') Voir Bulletin de la Société math, de Grèce, 2" série, t. 3, 1922, p. 33-36. 
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et par suite 



ds _ "*' 



c'est le cas considéré par M. W. F. Osgood («). Si la courbe de (S) que 
nous considérons est une ligne géodésique de (S), nous posons dans la 
formule (2) 

(3) A- n =A-coscp, *,= — #sin<p, k n = k*+ k"; t „—k'~-^-, 

as 

où k, h', k" représenteut respectivement la courbure, la torsion et la courbure 
totale de la ligne de (S) et 9 l'angle de la normale principale de MM' avec 
la normale de (S) en le même point. Après cela en posant 9 = o et a = o, 
i = i,c = o,ona 

\dsj — V 

à cause de (3). 

D'une manière analogue à celle qui précède on trouve la formule qui 

donne \ds~) ' si Ia courbe de (S), que nous considérons, est une ligne 
asymptotique (& n =o). 



analyse mathématique. - Quelques applications techniques des équations 
intégrales. Note ( 2 ) de M. F. -H. van ubn Dohgbr, transmise par 
M. Emile Borel. 

1. Calcul des vitesses critiques par les approximations successives. — Nous 
ayons indiqué, dans une Note précédente ( 3 ), comment la recherche des 
vitesses critiques d'un rotor se réduit à l'étude des nombres fondamentaux 
d'une équation intégrale; nous avons également démontré la formule de 
Dunkerley qui permet de calculer le plus petit de ces nombres. Nous allons 
examiner ici comment on peut utiliser la méthode des approximations 
successives de M. Picard. 

Donnons-nous, a priori, une fonction y (s) et calculons les forces F et/, 



(') Voir N. Sakellariou, Contribution à la théorie des surfaces {Bulletin de la 
Société mathématique de Grèce, I, 2, 1919, p. i33). 

( 2 ) Séance du 3o juillet 1922. 

( 3 ) Comptes, rendus, t. 177, 1923, p. 243. 
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ainsi que les couples C etc, au moyen des formules 
, Ps -c P'* „ 

5 o 

(') j et . 

i Ps r* , r __ h h— U „> . 

[ c *=„4-/os> G A = — - — / /M 

on se reportera aux explications qui suivent la formule (3) de notre première 
Note, pour les notations utilisées. 

Sous l'effet des forces F, / et des couples C, c, la pièce étudiée fléchit et 
présente une flèchey.O) que Ton peut calculer au moyen de l'équation (2) 
de notre première Note, ou par les procédés graphiques de la résistance des 

matériaux. 

En introduisant la flèche y t (s) et sa dérivée dans les formules (1), on 
calculera de nouvelles forces et de nouveaux couples qui détermineront à 
leur tour une nouvelle flèche y 2 (s). On calculera ainsi, par itération, une 
suite de flèches 

y», yu jsi ••■> yt- - 

D'après la remarque que nous avons faite sur le calcul des pôles d'une 
fonction méromorphe ('), on aura, en désignant par «,, co 2 , co 3 , ... les 
vitesses critiques rangées par ordre de module croissant ( 2 ), 

..=y-fci, . ÎB . = lta ^^ 

On peut calculer ainsi autant de vitesses critiques que l'on désire, avec 
l'approximation voulue. En 3 ou 4 heures, il est possible de trouver par 
des opérations graphiques, les trois premières vitesses critiques d'un rotor 
déjà compliqué. 

2. Formule de M. Baumann. — Lorsqu'il suffit de connaître assez gros- 
sièrement la valeur de la première vitesse critique, on se contentera de la 
formule 

CO, — , 

yi 

c'est le principe de la méthode employée depuis longtemps en technique; 
on en voit ici la base et la démonstration ; si l'on suppose que la flèche 

( 1 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1864. 

( 2 ) On comparera les valeurs des y t pour une même abscisse s, par exemple le 
milieu du rotor. 
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donnée a priori vaut l'unité, on voit que y, vaut cp : g, <p désignant la flèche 
du rotor sous l'effet de son propre poids; la formule précédente devient 



alors 



expression qui, à un facteur correctif constant près (1,07), est identique 
à la relation expérimentale due à M. Baumann (»). 

3. Formule de M. Morley. - Si l'on applique la méthode de M. Schwartz 
à la suite y ,y t , ..., y h avant de calculer les pôles w 2 , en sommant de o kl 
les flèches et leur inclinaison, multipliées par P<p,jo?, (I, — I)<p' et py<f', 
respectivement, on obtient la formule de M. Morley ( 2 ) : 



<*\ = g 



2Pcp -t- / po 



1 

ds 



ïp^+y P9 *ds+ 2(1,-1)^* +c P r .i^ 



ds 



Cette formule, souvent utilisée, peut donc être rattachée à la théorie 
générale des vitesses critiques, basée sur l'emploi de l'équation de 
M. Fredholm. 



ANALYSE mathématique. — Sur [le théorème de M. Picard. Note 
de M. Rolf JYevanlinna, transmise par M. Emile Borel. 

Soit/(a;) une fonction analytique de la variable complexe x = re if> , 
méromorphe pour |a?|<p et présentant dans ce domaine les zéros a,, a 2 , .,., 
a m et les pôles b { , b. 2 , ..., b n . On aura, pour |a;|< p ( 3 ), 

O l0 S/(-)=^r Iogl/Co^lP-l^^-Vlogllz^f. 
27r «/ pe' J — x ^d p(x — « v ) 

p 2 — 6 V x 
■>(x — b y ) 



Vi P 2 — b v x ._ 



(' ) Inst. electr. Ingineers Journ., t. 48, 1912, p. 768. 

( 2 ) Engineering, 1909, passim. 

( 3 ) Cf. le Mémoire de F. et R. Neyanlinna : Ueber die Eigenschaften analylischer 
Funktionen in der Umgebung einer singularen Stelle oder Unie (Acta Soc. scient. 
Fennicœ, t. 50, n° 5, 1922, p. 7). 
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â v et ï v étant les conjugués des nombres a v et è v et C une constante réelle. 

Cette formule nous a conduit à une démonstration simple et élémentaire 
du théorème de M. Picard et nous a permis, en même temps, de généraliser 
et de précirer certains résultats de MM. Borel et Valiron qui se rapportent 
à des questions analogues. Nous rappellerons ici brièvement quelques-uns 
des résultats auxquels nous sommes arrivé. 

Désignons par n(r, z) le nombre des zéros de la fonction f(œ)—z 
compris dans le cercle \x\<r, par r v (a) (v = i, a, ...) leurs modules et 
par m(r) l'expression 

m (r) = —j Iog|/(/-e'ï)K9. 

où log|/| signiBe log|/| ou zéro suivant que |/|>i ou |/|< t. Cela 
étant, si f(œ) est une fonction entière, et si a et b sont deux nombres finis 
quelconques différents entre eux et k et r des nombres positifs donnés, on 
aura pour toute valeur p > r l'inégalité 

/ v r ? m(r), „ r 9 n{r,a) + n(r,b) ^ , r 

les quantités C, et C 2 ne dépendant pas de p. 

A l'aide de cette inégalité on conclut facilement que, si la fonction 
entière f(œ) ne prend les valeurs a et b qu'en un nombre fini de points, 
elle se réduit nécessairement à un polynôme, et l'on peut déduire aussi 
de (2) le théorème général de M. Picard- 

Si l'on suppose seulement que la fonction f(x) soit régulière dans le 
cercle | x |< 1 , on aura pour 1 > p > r a > o et k > o l'inégalité 



(3) 



f m(r)(i — r) k - i dr<G\f [n(r,a) + n(r,b)](i — rfdr + C 2 , 



C, et C' 2 ne dépendant pas de p. 

On en déduit certaines propriétés nouvelles des fonctions dont la crois- 
sance est d'ordre fini dans le cercle |a?|<i. Ainsi, en observant que 
l'intégrale 

(4) f i»(r,a)(i — r)*rfr 
et la série 

00 

(5) 2[i->v(s)] 1+A 
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convergent ou divergent en même temps, on arrive à ce résultat : 
Si, pour une valeur donnée £>o, la série (5) converge pour deux 
valeurs différentes de z, l'intégrale 

(6 > f m(r)(i -r)*-*dr 

sera également convergente. 

D'autre part on aura, sous les mêmes conditions, 

r™, (l ~ r ) k ' n ( r ) = 0, lim (1 - /•)*+' logM(r) = o, 

M(r) désignant le maximum de |/(a?) | pour \x.\ = r ; 
Nous avions supposé k = o. Dans le cas où la série 

00 

2['-'-v(-)] 
1 

converge pour deux valeurs différentes de z, on peut établir l'inégalité plus 
précise 

m(r)<Glog-i-. (/•>/-,), 

où C ne dépend que de r. 

Si l'intégrale (6) a une valeur finie, il en est évidemment de même de 
l'intégrale 



(7) 



ou 






dr. 



z ayant une valeur finie quelconque. Or on sait (loc. cit., p. 34) que 
l'intégrale (7) et la série (5) sont en même temps convergentes ou diver- 
gentes, d'où ce théorème : 

Si, pour une valeur donnée k > o, la série (5) diverge pour une certaine 
valeur finie z, elle sera divergente pour toute valeur finie de z, en exceptant 
peut-être une seule valeur. 

On peut montrer sur des exemples particuliers que ce théorème ne 
subsiste plus lorsque * = o. Ainsi, dans le cas de la fonction modulaire, 
laverie (d), si l'on y fait k = o, converge pour les deux valeurs * = o et 
s_i, tandis qu'elle diverge pour toute autre valeur de z. D'autre part on 
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peut trouver des fonctions bornées pour lesquelles la série (5), où h a une 
valeur négative, diverge pour certaines valeurs s. 

A l'aide d'une représentation conforme on peut déduire de ce qui précède 
différents résultats relatifs aux fonctions qui sont régulières dans un angle 
donné, résultats qui généralisent certaines propositions de MM. Borel et 
Valiron sur les fonctions entières d'ordre fini. 



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — La stabilité élastique et les matériaux 
modernes de construction. Note (') de M. R. du Fleury, présentée 
par M. Mesnager. 

Déformations critiques. - On peut définir sous le nom de « Déformations 
critiques » celles qui correspondent à des ruptures d'équilibre entre les 
efforts et les déformations élastiques (fouettements, flambements, voile- 
ments, qui peuvent, d'ailleurs, être globaux ou locaux). Un régime de 
déformations critiques correspond, mathématiquement parlant, à une série 
de termes de déformations élémentaires dont la somme tend vers l'infini, 
sous l'effet de couples parasites transversaux à des couples principaux finis 
et résultant de ces derniers. Il y a toujours couple parasite, car les plans des 
couples résistants et fléchissants ne coïncident jamais rigoureusement 

<à£ P rès )- . . , 

Cas général. — Un défaut de coïncidence, à e près, entre le plan des 



coerr, an*, 0S o =; A 

■at? 3,A, tttn 




couples résistants et des couples fléchissants donne naissance à un couple 
parasite de dévers de valeur Pe que nous figurons en A , B , P étant la 
charge réduite en un point (voir la figure). On voit que la droite OB a un 



(•) Séance du 3o juillet 1923, 
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coefficient angulaire A tel que À = P et que ce coefficient ne dépend que de 
la charge et surcharge. 

Mais le couple de dévers va, en deuxième effet, provoquer une déformation 
transversale qui constituera le deuxième terme d'une série, telle que 
A A, = s, proportionnelle au couple A B de telle sorte que la droite joi- 
gnant B A, possède un coefficient angulaire m qui dépend uniquement de 
la flexibilité globale de la pièce, c'est-à-dire de sa forme propre et du 
module d'élasticité M de la matière. 

A son tour l'accroissement d'excentrement e, provoque un nouvel accrois- 
sement A,B, qui constitue le troisième terme d'une série et ainsi de suite, 
ce qui définit graphiquement la flècbe parasite totale A P. Les points B , 
B,, B 2 , ... sont alignés sur une droite MP dont l'équation est 

(\ +■ m)X — Y — mz =zo. 

Un accroissement de charge a pour effet de remplacer la droite MP par 
une droite MP' plus inclinée, passant toujours par un point M indépendant 
de la charge. Comme £ est très petit, on voit que la déformation globale 
MP est elle-même très petite, tant que la ligne MP est tant soit peu inclinée, 
c'est-à-dire qu'il n'y a déformation critique que lorsque son coefficient 
angulaire est nul, c'est-à-dire A = — m, ou encore, ce qui revient au même, 
quand un terme de rang (n) dans la série est égal au terme de rang (n — i). 

Condition de stabilité au voilement (exemple). — On peut supposer soit 
un excentrement transversal e , soit un angle co , très petits. 

Dans le premier cas, l'application d'une charge P sur une poutre de 
portée / donnera un couple transversal 

c = Pe , 
d'où 

(o) A = P. 

Ce couple provoquera un premier accroissement d'excentrement e,, 
représentant la projection sur plan horizontal de la somme algébrique des 
flèches suivant les sections respectives des moments d'inertie I A et l a en 
fonction de l'angle de torsion w,, provoqué par le couple Ps et tel que 

PI 3 f i i "I P/ 3 r i i "I 

(,) £l = P- M -sin Wl cosa,,^- î -J ou e , = (3 w «a, ^ - j- J 

et tel que l'angle de torsion à la charge sous 'l'effet de couple porté 
à P(e -+- e,) se trouve accru de w 2 tel que 

(2) w 2 =« , ou &). = otp -rrr ft> 1 , > 
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accroissement qui provoquera un nouvel accroissement de flèche e 2 ,' prop-. 
à w 2 , etc. 

Bref, on voit que 

(3) ™=- P -r 

peut s'écrire 

_ Pco, 
— u, ' 



h la 

La relation de stabilité devient 

(o)<-(4) 

qui, en supposant l b très petit par rapport à l a , condition d'ailleurs néces- 
saire au voilement, peut s'écrire 

p< _i_ M\fhh 

dont on constatera l'extrême analogie de forme avec la formule d'Euler 
pour le flambement, auquel le mode de démonstration précédente s'ap- 
plique, comme il s'applique également au cas de fouettement. 

Conclusions. — Létaux de sécurité vrai d'un organe sous charge sera donc 
limité tantôt par celui adopté pour le taux de travail par rapport à la 
limite élastique de la matière mise en œuvre, tantôt par celui relatif à la 
stabilité élastique et qui dépend uniquement de son module d'élasticité. Il 
importe de remarquer que le deuxième facteur tend de plus en plus, et de 
façon d'autant plus dangereuse qu'elle est fortuite, à intervenir seul, de 
façon limitative, dans nombre de cas de pièces plus ou moins grêles, du fait 
même des progrès de la métallurgie moderne et de la poursuite de construc- 
tions à charges mortes de plus en plus réduites. 

Gela est évident en ce qui concerne la mise en œuvre des métaux légers 
et ultra-légers, du fait que les progrès réalisés" sur leurs résistances élèvent 
les taux de sécurité relativement à ce facteur, alors que les modules sont 
faibles. Cela devient également évident en ce qui concerne les aciers à haute 
résistance dont les qualités sont journellement accrues, alors que les mo- 
dules restent immuables. 

De même, on voit que les dimensionnements des constructions en acier, 
et celles des métaux légers doivent procéder, même à limites élastiques 
très voisines, d'esthétiques toutes différentes, en raison dei'énorme diffé- 
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rence des modules, un avantage énorme restant en fin de compte pour les 
constructions les plus légères, aux matériaux les plus légers, en raison des 
possibilités des sections offertes par la faible densité de ces derniers. Il est 
indispensable de procéder au moyen de règles de transpositions qui 
découlent, dans la majorité des cas, directement des formules relatives aux 
conditions de stabilité où n'intervient que le module comme caractéristique 
de la matière. Les échecs de la construction métallique en aviation n'ont 
pas eu d'autre cause que l'oubli de ce facteur. Enfin l'étude du module, en 
relation avec la densité des matériaux, du point de vue de la physique 
générale des corps, tend à présenter un intérêt pratique de premier plan. 

physique DES radiations. — De la superposition des forces éleclromotrices 
dans les piles à liquide fluorescent. Note de M. A. Grumbach, présentée 
par M. Daniel Berthelot. 

Comme je l'ai signalé dans une Note antérieure ('), la force électromo- 
trice produite par l'éclairement d'une solution colorée où plongent deux 
électrodes de platine, ne présente pas les caractères de l'effet Becquerel, si 
la concentration n'est pas très grande. Nous allons voir qu'il y a superposi- 
tion de deux phénomènes distincts. 

Si l'on fait converger la lumière sur une des électrodes, la région éclairée 
étant suffisamment étroite (2 mm à 3 mm ), l'effet positif prédomine au début 
de l'expérience; la force éleclromotrice passe par un maximum et devient 
négative au bout d'un temps qui peut atteindre plusieurs heures en solution 
concentrée. On observe un phénomène négatif en éclairant de la même 
façon une région du liquide située, par exemple, à i5 mm de l'électrode. Cette 
deuxième force électromotrice, au contraire de la première, ne diminue pas 
rapidement en valeur absolue dans l'obscurité. 

Il est facile d'opérer en lumière monochromatique en utilisant les images 
d'une lampe à mercure fournies par une lentille et un gros prisme à vision 
directe. On isole une image au moyen d'une fente pratiquée dans un écran 
placé devant l'appareil. 

Les deux expériences suivantes ont porté sur une solution contenant 
o s ,oo5 de fluorescéinate de sodium et 2^,42 de soude pour ioos d'eau (con- 
centration moléculaire : i,32.io - ' mol-g-cm 3 ) : 



(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 88. 
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Tableau I. 

Lumière concentrée sur l'électrode (raie 436o). 

Force Force 

éleetromotrice électromotrice 

Temps. en millivolts. Temps. en millivolts. 

m hi 

o 67 53,6 

3.45" 7,5 78.30- 47,o 

10. 3o 20,9 109. 3o 37,6 

23. 3o 25,7 26 ° , ^> I 

4i. 3o 26,4 269 3,7 

5g. i5 3i,o 270 2,5 

Table ad II. 

Lumière concentrée sur le liquide seul à i5 œm de l'électrode (raie 436o). 

Force Force 

électromotrice électromotrice 

Temps. en millivolts. Temps. en millivolts. 

m m s 

o..._ o 85. 3o — 3,o 

2 —6,9 95 —2,0 

8 —12,4 io5.3o o 

19.30» —17,3 108 io,6 

■ 26 — 18,2 108.20 obscurité 

2g.3o — 15,6 114. 3o 3,7 

65 —5,6 178 — i5,o 

La force électromotrice redevient négative dans l'obscurité au bout de 
la i34 e minute. Il en est ainsi dans toutes les expériences de ce genre quand 
on arrête l'éclairage en un point situé sur la partie positive de la courbe. 
On est ainsi conduit à attribuer la cause du premier changement de signe à 
l'action sur l'électrode des radiations fluorescentes émises par la région 
illuminée. 

Le phénomène inverse se produit lorsqu'on déplace l'appareil de manière 
à éclairer l'électrode. Par exemple, dans l'une de ces expériences, la force 
électromotrice qui atteignait — 6 mT , 3 à ce moment, devient égale à — i mT ,6 
après 3 m ,3o et à H-2 mv , 8 après 9 minutes. 

Le phénomène positif est très faible dans les solutions étendues comme le 
montrent les résultats suivants obtenus en éclairant une des électrodes. 
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Tableau III. 



Solution contenant os,ooo5 de ftuorescéinate de sodium et 28,42 de soude pour 

ioos d'eau (concentration moléculaire : i,32.io -8 mol-g-cm 3 ). 

(Même éclairage que I et II.) 



Temps. 



Force 

électromotrice 

en millivolts. 



o. . . . 

o.3o s 
3.... 
5.3o. 
8.3o. 
17.... 



o 

4- 1 

- 4,i 

- 7,5 

— 9,o 

— io,5 



Temps 

m s 
ig.IO. 

21 -4o. 
22. . . . 
25.... 

3i.... 



Force 
électromotrice 
en millivolts. 



— 10,7 
— 1 1 ,6 

— 12,5 

— 13, 1 

— •4,1 



Tableau IV. 

Solution aqueuse saturée de vert malachite éclairée par les radiations de l\ 
à mercure traversant le verre. 



Temps. 



Force 
électromolrice 
en millivolts. 



Temps. 



Force 
électromotrice 
en millivolts. 



O. . . . 
2.3o s 
4.... 
6.45. 
9.... 



4,6 

8,6 

11, 1 

i3, 1 



11.. . . 

12. . . . 
i5.3o" 
2a.... 



i3,8 
16,7 
i8,5 
•9 



Tablead V. 
Même solution étendue 10 fois (même éclairage que IV). 



Temps. 
o m . . . . 

I 

3 



Force 
électromotrice 
en millivolts. 
o 
. +0,18 
o 



Temps. 
5 m 4o B 

32 



Force 
électromotrice 
en millivolts. 
— 0,18 
-16,6 



En comparant les Tableaux I et III puis IV et V, nous voyons que la 
valeur du maximum varie dans le même sens que la concentration et qu'en 
même temps l'inversion se produit beaucoup plus rapidement. La solution 
du Tableau III donne, dès le début, un effet négatif en lumière diver- 
gente. En général, à partir d'une dilution suffisante, la seule trace du 
phénomène positif consiste en un point d'inflexion voisin de l'origine. 



3g8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Les variations apparentes de conductibilité des solutions fluorescentes 
exposées à la lumière sont dues aux mêmes causes; il est clair que le sens 
du phénomène dépendra du dispositif expérimental adopté; l'effet sera 
différent suivant qu'une des électrodes sera éclairée ou laissée dans 
l'obscurité. 

Il faut rapprocher des résultats précédents les expériences faites par 
Swensson (') sur des solutions de sels minéraux exposées au rayonnement 
total d'une lampe à mercure en quartz. La théorie proposée par cet auteur 
ne s'applique pas aux solutions que j'ai étudiées, car les travaux de 
M. J. Perrin mettent en évidence le caractère irréversible de la formation 
du photoproduit qui apparaît dans tout le volume éclairé, si la solution est 
très diluée; on conçoit que la force électromolrice négative déterminée par 
l'équilibre d'adsorption subsiste, tandis que l'effet Becquerel disparaît. 



CB1MIE PHYSIQUE. — Fluorescence et photochimie. 
Note ( 2 ) de M. II. Levaillant, présentée par M. J. Perrin. 

I. Une théorie récente (Jean Perrin) voit dans la fluorescence le signe 
d'une transformation chimique. En recherchant quelles réactions peuvent 
subir les corps fluorescents éclairés, j'ai d'abord été conduit à étudier une 
série d'hydrogénations photochimiques. 

L'uranine en solution étendue (concentration io -4 par exemple) dans la 
glycérine se décolore à la lumière; la fluorescence verte fait place à une 
légère fluorescence bleue. J'avais abandonné à elles-mêmes des solutions 
ainsi décolorées quand j'observai que la fluorescence verte et la coloration 
reparaissaient lentement à partir de la surface; un chauffage à l'air rend 
d'ailleurs rapide cette régénération qui ne peut avoir lieu en tube scellé 
vide d'air. L'interprétation est immédiate. La lumière a changé l'uranine en 
uranine hydrogénée incolore qui se réoxyde peu à peu à l'air. Lazareff et 
Gebhard ont déjà (1912) décrit un fait analogue pour le bleu de méthylène 
dissous dans la glycérine. 

IL Plus généralement, un certain nombre de matières colorantes fluores- 
centes dissoutes dans les polyalcools ou dans leurs solutions aqueuses 
subissent à la lumière une hydrogénation aux dépens du polyalcool. Par 



(') T. Swensson, Arkivfôr Kemi, t. 7, n° 19, Stockholm, 1920. 
( 2 ) Séance du 3o juillet 1923. 
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oxydation ultérieure à l'air, le colorant reparaît plus ou moins complète- 
ment à partir du Ieucodérivé formé; en tube scellé privé d'air la décolo- 
ration persiste indéfiniment. On a affaire ici à une réaction pseudoréver- 
sible; la réversibilité ne se réalise que par l'intermédiaire de l'air 

J'ai expérimenté avec des solutions faibles (-i_ en général) en colorant 
et très concentrées en polyalcool, ordinairement placées dans le vide et main- 
tenues à température constante (température ordinaire) pendant leur exposi- 
tion aux radiations. La réaction a lieu plus rapidement avec l'éosine ou l'éry- 
throsine qu'avec l'uranine. Les fluorescéines et les thiazines (bleus de 
méthylène, de thionine, de méthylène nouveau, thiocarmin, etc.) sont par- 
ticuherement aptes à la donner. Elle réussit bien également avec le bleu de 
Meldola, mais ne procède que très lentement avec une autre oxazine, le bleu 
fluorescent, ou avec la pyronine. J'ai employé comme polyalcools le giycol, 
la glycérine, l'érythrite, la mannite, le glucose, etc. Les tartrates neutres 
solubles (sel de Seignette, etc.) m'ont donné des réactions rapides. Utilisant 
la plupart du temps la lumière blanche d'un arc électrique, j'ai quelquefois 
recherché les rayons actifs au moyen d'écrans convenables (SO* Cu pour 
uranme, Cr* CT K» pour le bleu de méthylène, etc. ) Le premier ultraviolet 
(lampe à mercure avec verre de Wood) agit bien dans beaucoup decas 
(eosine-glycérine, etc.). 

La régénération à l'air des produits décolorés a été étudiée au colorimètre 
et au spectroscope. Assez bonne avec les thiazines ou l'éosine, un peu 
moins avec l'uranine, elle devient mauvaise avec le Rose Bengale ou le 
Rouge de Magdala (safranine). Elle dépend d'ailleurs du polyalcool 
employé. On constate assez fréquemment une légère variation de la couleur 
après la régénération. 

III. Beaucoup d'acides organiques peuvent jouer vis-à-vis des thiazines 
par exemple, un rôle analogue aux polyalcools. Entre l'acide acétique et 
le bleu de méthylène éclairés la réaction est très lente; elle est au contraire 
rapide entre le bleu de méthylène (au ^- environ) et l'acide oxalique 
dissous dans 1 eau. Du gaz carbonique se dégage et la décoloration (à l'abri 
de 1 air) se produit : 

CO*H_COsH + M=rMH*+ 2 C02 (M = bleu de méthylène). 

# La réaction présente une grande analogie avec celle que M. Lemoine a 
étudiée entre l'acide oxalique et le chlorure ferrique, ou encore avec la 
décomposition photocatalytique de l'acide oxalique parles sels d'uranium 
Elle s effectue sous l'action des rayons orangés, ou plus rapidement sous 
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l'action du premier ultraviolet. La régénération de la couleur est ici très 
bonne; on ne trouve aucune différence entre la liqueur primitive et la 
liqueur redevenue bleue au bout d'un temps suffisant après la décoloration. 
Les acides-alcools (lactique, malique, tartrique, citrique, etc.) produisent 
aussi l'hydrogénation photochimique du bleu de méthylène ou d'autres corps 
fluorescents. Beaucoup d'autres substances agissent dans le même sens; on 
observe des réactions très rapides avec les chlorhydrates d'hydroxylamine 
ou dephénylhydrazine. • ^ ' 

IV. Les mêmes matières colorantes s'oxydent au contraire à la lumière 
dans d'autres conditions (Lazareff). Cette oxydation détruit en général la 
molécule; c'est ainsi que l'éosine fournit des acides bromhydrique, oxalique, 
phtalique (Heffter). Quand on éclaire une solution d'uranine dans l'eau au 
contact de l'air, elle perd sa fluorescence, et il reste une liqueur d'un brun 
rouge qui ne peut redonner l'uranine. Que se passerait-il à l'abri de l'air? 
J'ai pu, dans un tube privé d'air, éclairer une dizaine de jours une solution 
aqueuse d'uranine sans la modifier sensiblement, alors que la même solu- 
tion, au contact de l'air, s'est entièrement transformée en moins de trois 
jours. Un fait analogue est connu pour la chlorophylle (Wurmser). 

On peut alors penser avec M. Jean Perrin (') que l'effet direct de la 
lumière sur la molécule fluorescente est de la faire passer à un état critique 
où elle jouirait d'une activité plus grande. Elle pourrait à partir de cet état 
critique revenir à son premier état en émettant la lumière de fluorescence, 
ou s'isomériser (quinine), ou s'unir à une autre molécule semblable 
(anthracène), ou différente (oxygène ou hydrogène). 

V. Je signalerai enfin les faits suivants relatifs aux hydrogénations pré- 
cédentes : 

i° La fuchsine, la tartrazine, le vert malachite, le carmin d'indigo (non 
fluorescents) dans la glycérine semblent insensibles à la lumière. Dans une 
solution d'acide oxalique le carmin d'indigo subit cependant une réduction 
lente. Les rhodamines (fluorescentes) ne se transforment pas d'une manière 
appréciable dans la glycérine à la lumière. 

2° J'ai opéré avec des concentrations faibles (^ environ) en corps 
fluorescents. Quand on augmente la concentration la réaction photochimique 
e>t de plus en plus difficile et finit par ne plus se produire pratiquement. 
Des éclairements très prolongés n'amènent aucun changement visible dans 



, (') Dans la Notice sur ses Travaux scientifiques (. 92 3). M. J. Perrinji du reste, dans 
quelques lignes de celle notice, résumé mes principaux résultats non encore publies. 
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une solution cTuranine au g^. Wood a mis le même caractère en évidence 
à propos de la transformation de l'éosine dans l'eau au contact de l'air. 

3° Beaucoup de ces hydrogénations peuvent indifféremment s'effectuer 
sous l'action de la lumière ou sous celle de la chaleur, montrant ainsi que 
« lumière et chocs peuvent se remplacer » (Jean Perrin). C'est le cas pour 
les thiazines et les oxazines dans la glycérine, mais non pour les fluores- 
céines. Un grand nombre de colorants non fluorescents (carmin d'indigo, 
vert malachite, etc.) subissent aussi très facilement la même hydrogéna- 
tion provoquée par la chaleur. 

CHIMIE ORGAJN'IQUE. — Hydrogénation calalylique et empêchement slérique. 
Étude de quelques heptènes. Note de MM. G. Vavon et S. Kleiser, trans- 
mise par M. Haller. 

Quand dans l'acide cinnamique on remplace les hydrogènes voisins de la 
double liaison par des radicaux saturés de série grasse, on obtient des corps 
plus diflciles à hydrogéner par le noir de platine que ne l'est l'acide cinna- 
mique lui-même ('). Ces résultats sont en accord avec la théorie de l'empê- 
chement stérique. 

Nous avons cherché à vérifier si cet accord subsistait dans d'autres séries 
et dans ce but nous avons étudié comparativement un certain nombre de car- 
bures éthyléniques en G r H"; heptène-3, diméthyl-2.4 penlène-2, éthyl-3, 
pentène-2, diméthyl-2.3 pentène-2. 

Ces quatre carbures peuvent être envisagés comme dérivant de l'éthylène 
par remplacement de 2, 3 ou 4 H par 2, 3 ou 4 radicaux; ce sont en effet : 

I. L'éthylpropyléthylène, 



H/ C - C \H 



II. Le diméthylisopropyléthylène, 



CH'\ p _ r /C»H' 
CHV^- C \H 



III. Le méthyldiéthyléthylène, 



CH»\,, ,./C»U» 

H/ -°\C*H5 



(•) G. Vavox et A. Husson, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 989. 

C. R., i 9 23, v Semestre. <T. 177, N° 6.) 29 



402 ACADÉMIE DÈS SCIENCES. 

IV. Le triméthyléthyléthylène, 

Si la théorie de l'empêchement stérique se vérifie ici, l'hydrogénation 
doit être d'autant plus difficile qu'il y a plus de radicaux substitués. La dif- 
ficulté doit donc augmenter du carbure I aux carbures II et III et de ceux-ci 
au carbure IV. 

Préparation des carbures. — Ces carbures étant déjà connus, nous ne 
donnerons pas ici de détails sur leur préparation. Disons seulement que 
nous les avons obtenus par déshydratation des alcools suivants : dipropyl- 
carbinol, diisopropylcarbinol, triéthylcarbinol, diméthylbutyl-2-carbinol 
(ces alcools ayant été choisis de façon à éviter autant que possible la forma- 
tion de plusieurs isomères pendant la déshydratation). 

Voici les constantes physiques des carbures soumis à l'expérience : 

Ébullitioti. rf„. «017. 

o o 

1 95,5-96,0 0,703 i,4o45 

Il 96 -97 0,724 i,4i3 

III 95 -96 0,725 1,417 

IV 90 -g3 0,730 1,420 

Méthode de comparaison. — On mélange une molécule de carbure à une 
molécule d'un corps éthylénique type, on dilue dans un solvant convenable 5 
on fixe sur le mélange une seule molécule d'hydrogène qui se partage entre 
les deux corps. La fraction fixée par le carbure permet de repérer la facilité 
d'hydrogénation de ce corps. Gomme terme de comparaison nous avons 
employé l'a-pinène et l'acide undécylénique. 

Dans le cas du pinène une simple lecture polarimétrique permet de déter- 
miner la quantité de pinène hydrogéné et par suite celle du carbure. 

Avec l'acide undécylénique la comparaison est plus laborieuse : après 
avoir fixé l'hydrogène, on filtre le liquide, on sépare le mélange d'acides 
(éthylénique et saturé) du mélange de carbures en passant par les sels de 
soude solubles dans l'eau. Après séparation, on titre par le brome la quan- 
tité de corps éthylénique- restant dans chaque solution ; on en déduit 
l'hydrogène fixé sur l'acide et le carbure. 

Le titrage au brome impose le choix d'un solvant qui ne soit pas attaqué 
par ce réactif dans les conditions du dosage; de plus il ne doit pas entraver 
la catalyse du platine ; ces deux conditions limitent beaucoup le choix ; nous 
avons employé le cyclohexanc et le pinane. 
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Résultats obtenus. — Voici à titre d'exemple une série de mesures faites, 
pour la première colonne avec le pinène dans l'acétate d'éthyle; pour le 
second avec l'acide undécylénique dans le cyclohexane, pour la troisième 
l'acide undécylénique dans le pinane. 

_ , P° ur 100 d'hydrogène fixé par le carbure. 

Garbure. . ,, ■ ,,.„ 

Éthylpropyléthylène 96 2 4 22 

Méthyldiéthyléthylèae 71 i^ „ 

Diméthylisopropyléthylène . . 70 i/( n 

Triméthyléthyléthylène 65 10 8 

Afin de voir la généralité des résultats précédents, nous avons fait varier 
les différents facteurs dont dépend la catalyse : qualité et quantité du platine, 
nature du solvant, concentration. Les nombres trouvés diffèrent d'une série à 
l'autre, mais le classement reste le même. 

L'introduction de radicaux au voisinage de la double liaison rend donc 
plus difficile l'hydrogénation du corps. Toutefois l'empêchement stèrique est 
moins marqué ici que dans la série des acides çinnamiques. 

Fixation du brome. — Nous avons cherché à voir si l'addition du brome 
sur les^ carbures était influencée par la structure dans le même sens que 
l'addition de l'hydrogène. 

Des mesures directes de vitesse sont presque impossibles étant donnée'la 
grande rapidité de la réaction. D'autre part des traces d'impuretés font 
varier cette vitesse dans de larges limites. Aussi nous avons fait, comme 
pour l'hydrogène, des mesures comparatives en présence d'acide undé- 
cylénique. On élimine ainsi le facteur temps et en grande partie l'action 
perturbatrice des impuretés. 

Dans l'une des séries de mesures nous avons obtenu comme brome fixé 
par les quatre carbures I, II, III et IV, respectivement 46, 61, 55 et 
69 pour 100. 

^ Les expériences répétées à l'obscurité, à la lumière solaire en présence 
d'humidité ou de traces d'iode ont donné des résultats peu différents des 
précédents. 

^ De ces nombres il résulte que la fixation du brome ne suit pas la loi de 
l'empêchement stèrique et que l'accumulation de radicaux méthyle au 
voisinage de la double liaison semble faciliter la réaction. 
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CSMIE AGRICOLE. — Étude comparative de quelques méthodes d'analyse 
chinïque de l'humus dans les sols. Note de M. V. A.uafonoff, présentée 
pir M. Louis Gealil. 

La proportion d'humus est une constante caractéristique des différents 
types de sols. Ainsi les tchernozioms (terres noires) qui s'étendent en une 
bande de 35o km à iooo km de large, entre les 45° et ^° de latitude nord à 
travers l'Europe orientale et l'Asie, offrent de 4 à 16 pour ioo d'humus. 
Les sols chatins, qui bordent au sud la bande de tchernoziom, en contiennent 
seulement de 3 à t\ pour ioo (très rarement 5 pour ioo) et les podzols, 
qui couvrent presque tout le nord de l'Europe et de l'Asie jusqu'à la zone 
des toundras, contiennent généralement depuis quelques dixièmes jusqu'à 
3 pour ioo d'humus. D'autre part, la proportion d'humus dans un sol est un 
indice de fertilité : les tchernozioms sont plus fertiles que les sols chatins 
et les podzols moins fertiles que ces derniers. 

Aussi la détermination de la proportion d'humus dans les sols est-elle 
capitale pour les agrogéologues et les agronomes. 

La méthode de dosage la plus répandue et la plus exacte consiste à calciner le sol 
sur la grille à analyses organiques et à peser, l'acide carbonique dégagé. Mais cette 
analyse est longue et délicate, elle exige près de quatre heures. Au contraire la mé- 
thode qui consiste à oxyder l'humus par un mélange de bichromate d'argent et d'acide 
sulfurique (méthode du professeur Simon) est accessible aux moins expérimentés et 
prend seulement une heure de temps ('). 

Il m'a semblé utile de comparer les deux méthodes par des dosages 
d'humus dans des sols-types de la Russie et de la Roumanie, sols bien 
étudiés à divers points de vue. J'ai pu entreprendre ce travail au Labora- 
toire de Géographie physique de M. L. Gentil, où se trouve réunie une 
collection intéressante et où j'ai reçu de précieux conseils. 

Pour compléter celte étude, j'ai effectué sur les mêmes sols des dosages à 
l'acide chromique et j'ai déterminé les indices de chlore par la méthode du 
professeur Lapicque. 

On sait que cette dernière méthode est très simple et ne demande pas plus de 
3o minutes, mais qu'elle ne donne qu'une indication qualitative sur un sol au point 
de vue de sa richesse en matière humique. Les déterminations d'indices de chlore 



(') J. Simon, Détermination du carbone dans la terre végétale {Comptes rendus, 
t. 170, igî3, p. i4og). 
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dans les sols étudiés ont été faites par M Ue Veil, à qui j'exprime ma vive recon- 
naissance. 

J'ai consigné dans le Tableau ci-dessous les résultats de mes dosages par ces diffé- 
rentes méthodes (') : . 



I. Méthode 
de la grille. 



H. 
Méthode Simon. 



III. Dosages 
à l'acide chromique. 



IV. 
Perle 

Carbone Humus Carbone Humus Carbone Humas au feu 

Lieux d'origine. pour 100. pour 100. pour 100. pour 100. pour ICO. pour 100. pour 100. 

1. Tchernoziom du Gouvern' de 



Simbirsk (Russie) j ' 7 



2. Tchernoziom des Monts Goum- 



3,38 



berlinsky (Russie-Oural) . . j 

3. Tchernoziom sableuxdu Gouv 1 ) 

de Poltava (Russie) j 2 ' 7 

k. Tchernoziom chocolat de Rou- ) 

\ 3,o3 
manie 5 ' 

5. Sol de forêt du Gouv' d'Oufa ) 

(Russie) ) 2 ' 71 

6. Sol chalin de Roumanie 2,22 

7. Sol marécageux de Nova- , 

2,04 



Alexandria (Pologne). .. 

8. Sol salant du Gouv' de Poltava ) 

(Russie) 1 ! '7 

9. Podzol du Gouv 1 de Pétrograd 

(Russie) 

10. Sol sableux du Gouv' de Po! 
tava (Russie) 



o, i5 



V. 

Indices 

de 
chlore. 



8,75 


5, '9 


8,94 


5,of> 


8,72 


10.9 


» 


5,83 


3,4 


5,86 


2 ,32 


4 


i5, 12 


28,5 


4,6 


2 .7 


4,65 


2,07 


4,43 


8,67 


25 


5,22 


3,o4 


5,24 


2, ,3 


3,67 


10,78 


II 


4,67 


2 .77 


4,77 


2,04 


3,5 


8,06 


26,20 


3,82 


2,2 


3,79 


1,88 


3,24 


9> 2 7 


i5,5 


3,52 


1,98 


3,4i 


'•7 


2,g3 


6,41 


l5,20 


2 ,9 6 . 


1,72 


2,96 


I ,25 


2, i5 


6,89 


u 


1,31 


o,65 


4,07 


o,35 


o,5i 


2,9 


6,25 


0,20 


0, 16 


0,28 


0,12 


0,20 


o,38 


2,5 



Nous voyons d'après ce Tableau que : 

i° Les pourcentages de carbone dosé par la méthode de calcination et 
par la méthode du professeur Simon sont très voisins, presque toujours ils 
ne diffèrent que parle chiffre de la deuxième décimale. La méthode du pro- 
fesseur Simon indique donc suffisamment la caractéristique des divers sols 
au point de vue de l'acide humique. 

2 Les nombres obtenus par le traitement à l'acide chromique et l'acide 
sulfurique sont beaucoup plus faibles que les nombres précédents. Ce résul- 
tat était à prévoir d'après certains travaux et surtout le récent travail du 



(') J'ai indiqué dans les trois premières colonnes les chiffres que j'ai obtenus par 
les méthodes de la grille (I), du professeur Simon (II), de l'acide chromique (III); la 
proportion d'humus est déduite de celle du carbone dosé par le calcul, en multipliant 
le pourcentage de carbope par le rapport ~-, 
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professeur Simon qui a démontré que ce mélange oxydant n'attaque pas 
certains corps organiques et parmi eux certains composés humiques des 

sols. 

On voit aussi, d'après ce Tableau, qu'il n'existe'presque pas de ces combi- 
naisons humiques non oxydables par le procédé de l'acide chromique, dans 
deux tchernozioms typiques (n os 1 et 3) ; tandis qu'il y en a plus de i pour 
ioo dans le tchernoziom phosphaté des monts Goumberlinsky (n° 2) et 
dans le tchernoziom chocolat de Roumanie (n° 4). Dan& les autres sols 
étudiés on trouve des dixièmes pour ioo de ces combinaisons humiques (à 
l'exception bien compréhensible du sol sableux n° 10). 

Il résulte de ces dosages que la méthode d'analyse d'humus du professeur 
Simon peut bien remplacer la méthode par calcination, plus longue et plus 
pénible. Si l'on applique parallèlement sur un même sol la méthode 
Simon et celle de l'oxydation par l'acide chromique et l'acide sulfu- 
rique, on peut se faire une idée sur la nature chimique de l'humus du 
sol analysé. Quant aux indices de chlore ils correspondent qualitativement 
aux chiffres obtenus par les méthodes plus exactes (calcination et méthode 
Simon). Les sols plus riches en humus ont des indices de chlore plus élevés. 
On peut même penser que ces indices peuvent donner quelques indications 
approximatives sur la quantité d'humus contenue dans un sol. 



BOTANIQUE. — Anomalies du fruit de Gapsella Bursa-pastoris, provo- 
* quées par la salure. Note (') de M. Pierre Lissage, transmise par 
M. Guignard. 

Depuis 1920 je relève, autant que possible, le nombre des fruits anor- 
maux, à 3 ailes et à 4 ailes, dans mes cultures de Lepidium salivum. Ces 
fruits anormaux se trouvent sur les plantes salées et surtout sur les plantes 
salées provenant de graines formées sur des plantes salées. 

C'est ce qui m'a amené à dire, à la fin de la campagne de 1922, que la 
salure n'est pas étrangère à la production de cette anomalie ('). 

Cette année, j'ai voulu chercher à m'en assurer sur d'autres Crucifères et,^ 
en particulier, sur le Gapsella Bursa-pasloris dont dérive le Gapsella Viguieri 



(') Séance du 3o juillet 1923. 

(*) Pierre Lesage, Sur les fruits anormaux et l'entraînement à la salure clans le 
Lepidium sativum (Ree. gén. de Bot., t. 35, mai 1923, p. 211). 
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(Blaringhem) qui, précisément, a comme caractère principal de présenter 
une très grande majorité de fruits à 4 valves ('). 

Pour cela, j'ai semé de très nombreuses graines de Capsella Bui-sa-pas loris 
sur de la terre assez fortement salée avec du chlorure de sodium. Ces graines 
provenaient de pieds qui poussent un peu partout dans le Jardin des Plantes 
de Rennes, mais qui, à aucun moment, ne m'ont présenté de fruits anor- 
maux à 3 ou 4 ailes, bien que j'en aie passé en revue un nombre consi- 
dérable. 

Quelques graines seulement ont bien germé et ont donné des pieds qui 
me paraissent bien portants et fructifient en ce moment. 

Une observation attentive de ces pieds m'a fait trouver, en outre des 
fruits normaux, quelques fruits anormaux à 3 et même à 4 ailes. Cette 
dernière forme anormale pourrait être représentée par le dessin (a) que 
Blaringhem donne du fruit de Capsella Viguieri ( 2 ). 

Voilà donc une deuxième Crucifère dans laquelle je trouve que la salure 
provoque la formation de fruits anormaux à 3 et à 4 ailes. 

Il me paraît inutile d'insister en ce moment sur l'intérêt qui s'attache 
à la connaissance de ces faits qui, joints à d'autres, ne peuvent manquer 
de jeter quelque lumière dans la discussion des théories sur les mutations 
et sur l'hérédité. 



physique végétale. - Contrôle biologique de l'influence des engrais; 
détermination des périodes sensibles. Note de M. L. Blaringiièm, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 

Les essais sont faits au Laboratoire de Physique végétale de Bellevue 
(S.-et-O,) dans des pots comparables d'une terre drainée, pauvre, homo- 
gène, à laquelle on a ajouté, ou non, du calcaire Ca et des doses d'acide 
phosphorique P, de potasse K, d'azote N, dont l'ensemble correspond à 
une formule d'engrais complet. Les semis d'Orge, de Lin, de Pavot m'ont 
donné l'occasion d'appliquer des méthodes de comparaison d'ordre biolo- 
gique, qui me paraissent traduire, plus exactement que les poids des 
récoltes, les réactions des lignées aux diverses fumures. En 1923, 
l'influence de N fut très marquée et même aberrante; les procèdes de 



(') L. Blaringhem, Les transformations brusques des êtres vivants, 191 1, p. 127. 
( 2 ) Loc. cit., p. 126. 
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contrôle qui mettent en valeur l'état des plantes à la floraison sont cVune 

sensibilité remarquable. 

lab'eau de l'influence des fumures (') sur les caractéristiques biologiques. 

' ' KP NK hW i\K 

Témoins (T) et fumures.... T,. T,. T,. N. K. P. C. NK. NP. NC. KP. PCa. KCa. cT T ' Ca* FCu" 

i" Orge Comtesse •: 

Densité des épis 38 3 7 38 4a 38 3G 4o 4o 3f, 43 36 4o 3 7 36 rfa 38 4' 

/ _ entre-nœud 1 3a 33 ^^ -j, 3; , o, 3[ , ,, fi]a 5; 6 3,5 3,1 3, g 3,5 8 io 7,8 

L hauteur ' 

2" Lin Kowno : 

Hauleur des tiges 60 55 60 53 56 55 48 45 5i 46 56 5 7 4 9 5. 5i H So 

Densité foliaire m v>. 12 ,3 .6 ,. .5 a3 22 24 i4 >4 n '2 20 a, .6 

3° Pacoi Œillette : 

Capsules à 5-6 stigmates.... 11 2 3 » 6 2 1 » 1 5 8 3 5 " 1 » 

7-8 » .. .4 '4 16 6 .8 1; .6 12 3 7 i3 M '7 23 » 8 3 

9-0 »... 7 4 .4 * . 5 8 19 i3 6 a a . 17 12 ij 

11-m » .. » » " 2 » « __» _a ^ J J _! _! _1 ™ J - 

Tota l 7> 7 7l 7 7 7, 23 a3 24 24 27 21 22 29 27 23 a3 • 

i° Orge Comtesse; pedigree 1res uniforme, contrôlée depuis 1902, issue d'un seul 
grain. — Le 19 avril, on éclaircit les semis el laisse 36 plantes d'égale force par pots; 
les lots ne diffèrent que par la teinte verte et la tendance au tallage. Fin mai, les lots 
à N se distinguent nettement des autres ; à l'épiage, ils montrent un relard constant et 
presque uniforme dans la sortie des barbes et, à cause de la forte chaleur brusque, 
sont seuls à présenter la dessiccation prématurée caractéristique de Véchaudage. Cette 
altération pourrait être évaluée par la variation de la moyenne de la hauteur des 
chaumes, ou de l'épaisseur ou du poids des grains. Le rapport de la longueur du 
dernier entre-nœud (sous l'épi) à celle du chaume correspondant fournil l'expres- 
sion la plus correcte du degré de Véchaudage; l'addition de N double, celle de N et 
de K triple les valeurs fournies par les témoins; F et Ca atténuent les valeurs 
(Tableau I). On peut en déduire aussi que la densité des épis et le nombre des grains 
par épis, qui varient peu, sont fixés de bonne heure et, pour cette raison, peu altérés, 
tandis que rallongement du dernier entre-nœud, tardif, est modifié à l'extrême. 

2° Lin Kowno; sorte homogène cultivée el contrôlée en 1921 el 1922 à Bellevue. 
— A cause du semis tardif, la levée fut très régulière; les lots à N sont d'un vert plus 
sombre, leurs feuilles sont plus larges; à la floraison, la diflérence est accentuée par 



(') Doses. — Ca, 10 pour 100 de blanc de Meudon pulvérisé. Pour les engrais,~ 
ramenés à l'hectare ou à 3ooo tonnes de terre : P(=P'-0 5 , 200 k s), K(= K 2 0, i25 k s), 
N (azote, ioo k s à l'état SO l Am 2 ). Le mélange fut préparé el mis en place fip japvier; 
les semis eurent lieu le 20 mars (Orge et Pavot) et le 0, ayri] (Lin). 
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un retard des N de deux semaines dans l'épanouissement de la première fleur, par 
l'enroulement des feuilles persistantes, parl'épaississementdes tiges; chez les témoins 
et les lots sans N, dès la floraison terminée, les feuilles jaunies tombent progressi- 
vement de la base vers le sommet et les pédoncules se dressent, même lorsque les fruits 
avortent. La plupart des fleurs des lots à N se dessèchent sans nouer, bien que le pollen 
soit normal, et l'ensemble de la grappe tombe sur le côté, et les feuilles brunissent, 
puis meurent sans se détacher. Je constate, au microscope, que les lins à N sont 
dépourvus de fibres; ou plutôt, les cellules allongées qui devraient évoluer en fibres 
forment des paquets d'éléments dissociés et.à parois minces, sans résistance. En coupe 
transversale, les fibres des Lins sans N ont 10-16 [j. sur 6-8 p. et une épaisseur de mem- 
brane de 2,5 à 3 p, ne laissant qu'une lacune centrale très petite; les cellules corres- 
pondantes des Lins à N ont 12-20 p. sur 7-12 p et au plus une épaisseur de membrane 
de 1 p., laissant une large lacune centrale. Or l'altération est peu sensible, à peine du 
quart, lorsqu'on limite l'examen au poids de la paille sèche, qui est l'évaluation habituelle 
du rendement; la longueur des tiges ne la met pas clairement en valeur; par contre, la 
densité foliaire (mesure du rapprochement des feuilles) de la portion moyenne des 
tiges, qui se fixe précisément à l'époque de la floraison, en donne une excellente 
mesure. L'addition CaKN donne des densités foliaires doubles des témoins. N seul 
est très actif; K, puis Ca accentuent son influence. 

3° Pavot OEillette. — Les nombres des rayons, ou stigmates, des capsules termi- 
nales, qui sont esquissés dans la très jeune fleur de la plante encore à l'état de rosette, 
traduisent plus correctement que les tailles des tiges, ou les poids des capsules, ou les 
poids des graines, l'influence immédiate des fumures sur la croissance. La moyenne de 
ces nombres, pour les lots sans N, est 7 à 8, pour les lots à N, au moins 9 et souvent 10 ; 
l'influence de Ca est à peine sensible, celle de K intermédiaire. 

Ces exemples montrent l'intérêt : i° du choix de quelques caractères sen- 
sibles pour l'examen de l'influence comparée des engrais; 1° de la décompo- 
sition des réactions en périodes, rosette, floraison, maturation. Le maximum 
de précision du contrôle biologique ne peut êlre obtenu qu' avec des lignées pures . 



entomologie. — Sur la composition chimique des nids de TApico- 
termes occultus Silv. Note (') de M. Robert Stompe», présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 

Les nids de V Apicolermes occultus, termite congolais, comptent parmi les 
merveilles de l'architecture animale.. En effet, ils sont construits avec une 
science et un art si consommés que l'on serait tenté d'attribuer à ces insectes 
des connaissances de géométrie, de dynamique et de résistance des maté- 
riaux. 



(') Çéqnce du 23 juillet IQ33, 
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Comme ces habitations ne sont connues que depuis 1918, nous rappelons 
sommairement leur structure : les nids sont souterrains et se présentent 
sous forme sphérique ou ovoïde. L'intérieur n'est qu'un système d'étages 
dont l'élégante régularité frappe d'abord; les étages communiquent entre 
eux et se trouvent soutenus par de nombreux piliers disposés en 
quinconce. Ce qu'il y a de plus frappant, c'est la paroi extérieure de la 
sphère; elle a environ i em d'épaisseur et est parcourue de bas en haut par 
un canal en spirale qui communique par des pores équidistants avec l'exté- 
rieur et par des canalicules avec l'intérieur. 

A chaque étage aboutit ainsi, sur tout le pourtour, un grand nombre de 
petites fentes, orifices des canalicules, disposées en quinconce avec les pores 
reliant le canal avec l'extérieur. Ce canal est beaucoup trop petit pour 
permettre le passage des termites; il faut donc se demander sa raison 
d'être. Desneux(')et Reichensperger ( 2 ) lui attribuent un rôle de ventila- 
tion, l'air entrant par les pores dans le canal en spirale et se rendant de 
celui-ci par les petits canaux aux étages d'habitation. 

Nous avons eu l'occasion d'étudier la composition chimique de ces 
fameux nids et nous allons résumer les résultats obtenus. Les fragments de 
nids examinés proviennent du Congo belge, où un lot assez important de 
ces nids a été trouvé par le naturaliste luxembourgeois L, Luja. Les nids 
se trouvaient enfouis dans un sol sablonneux à une profondeur de 8q-6o cb *. 

La couleur des nids est brun noirâtre, ce qui indique la présence d'un 
mastic organique composé probablement d'excrétions et de sécrétions de 
ces insectes xylophages. L'analyse qualitative révèle la présence de ma- 
tières organiques ainsi que des composés suivants : silice, chaux, alumine, 
fer, magnésie, métaux alcalins, sulfates. 

La matière des nids est insoluble dans l'eau; sous l'influence des acides, 
la partie minérale se dissout partiellement, tandis que les matières orga- 
niques restent inattaquées; ces dernières sont dissoutes en grande partie 
par les alcalis KOH, NaOH et NH'OH, avec formation d'un liquide forte- 
ment coloré en brun foncé ; les acides précipitent de ce liquide des matières 
humiques floconneuses, ce qui prouve l'origine végétale du mastic orga- 
nique des nids. 

Nous avons fait l'analyse quantitative de trois échantillons différents de 
nids et nous avons résumé les résultats dans le Tableau L 



(') Desneux, Rev. zool. afr., 1918. 

(*) Keicbenspeuger, Bull, natur, luxemb., 1923. 
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Tableau I. 

Echantillons 

'T. " 2. 3T~ 

1T . .. , P- 100 p. 100 p. 100 

Humidité 2,77 2,69 2 ,83 

Matières organiques i4 , 3 1 1 5 , 1 4 10, 35 

Résidu minéral 82,92 81, 17 81,82 

Ce dernier : 

Silice (sable fin) 73,27 7 3 >44 74,63 

Fe*O'+Al 2 3 4,3o 3, 80 4,ro 

CaO 0,75 1,00 0,88 

SO 3 1,07 1,42 1,20 

MgO + Na s O + I^O.... 3,53 i,5i o, 9 5 

Il résulte de ces analyses que V Apicole r mes construit ses nids avec du sable 
dont il forme une masse homogène à l'aide de ses excrétions. 

Un premier point sur lequel il faut insister est l'uniformité et la petitesse 
des grains de sables, ce qui prouve bien que les ouvriers sélectionnent judi- 
cieusement leur matériel de construction. Mais ce qui frappe avant tout, 
c'est la constance des proportions des matières organiques et du résidu sili- 
ceux. Afin de vérifier ce point nous avons fait trois nouvelles analyses dont 
les résultats sont consignés avec les précédents dans le Tableau II. 

Tableao II. 

Echantillons 

1. 2. 3. 4. r 5. G.~~ 

,, . ,. , P- 10 ° P 'M P' IM p. 100 p. 100 p. 100 

Humidité 2.77 2,69 2,83 2,70 2,39 2,61 

Matières organiques i4,3i i5,i4 i5,35 1 5 , 65 iô,38 i5,i6 

Résidu minéral ; 82,92 8s, 17 81,82 81, 65 82, o3 82,23 

_ Résidu minéral „ „ „„ „ 

Rapport r-j—r^ : 5,79 5,38 5,25 5, 21 5,3o 5,43 

Matières organiques >/» > 1 > 1 y >h 

On se rend aisément compte que les teneurs en matières organiques et 
en résidu minéral ne varient que dans des limites très étroites, ce qui dénoie 
l'existence d'un instinct chimique de nidification remarquablement précis 
chez V A picoter mes : pour construire ses nids ce termite prend invariablement 
1 partie de mastic organique (excrétion d'origine végétale) pour 5,2 à 5,8 
parties de matières minérales empruntées au sol environnant et sélection- 
nées convenablement. Le rôle du canal ventilateur nous semble maintenant 
plus clair : d'une part ce canal apporte l'air pour oxyder et durcir les parties 
du nid fraîchement construites, et d'autre part il remplace l'air de l'inté- 
rieur du nid intoxiqué par la respiration de ses nombreux habitants. 
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HISTOLOGIE. — Sur l'origine des cellules interstitielles dans le fslicule du 
Coq domestique. Note (*) de M. J. Benoit, présentée par M. Roux. 

On admet généralement que les cellules interstitielles du testicule naissent 
aux dépens d'éléments conjonclifs. Firket ( 2 ) a décrit, chez le poulet, leur 
formation aux dépens des éléments mésenchymaleux qui entourent les 
cordons sexuels. J'ai moi-même, dans le même objet, décrit que les cellules 
mésenchymateuses prennent les caractères de cellules glandulaires ( 3 ). Mais 
depuis longtemps déjà certains auteurs (Messing, Minot, Mussbaum, etc.) 
avaient émis l'idée que les cellules interstitielles seraient des restes de 
cordons sexuels embryonnaires qui n'auraient pas Formé de tubes sémini- 
fères. En ce qui concerne les Oiseaux, Loisel a admis que chez le Poulet, 
le Pigeon et le Moineau, cellules interstitielles et cellules sexuelles ont 
même origine. Nonidez a montré dernièrement (''), chez le Coq de la race 
Sebright, que certaines cellules des cordons sexuels se transforment en 
cellules interstitielles. Dans le but d'apporter quelque clarté dans cette 
question controversée de l'origine des cellules interstitielles, j'ai étudié, 
à des stades très précoces, le développement du testicule chez le Poulet, 
et cette recherche m'a amené à modifier l'opinion que j'avais précédem- 
ment émise. 

J'ai spécialement étudié le Leghorn Doré, et prélevé quelques testicules 
chez d'autres races de Coqs. 

Au i5° jour de l'incubation les cordons sexuels sont plongés dans un tissu mésenchy- 
mateux indifférencié. De place en place on rencontre, dans ce tissu, des amas bien 
délimités de deux, quatre cellules ou davantage, dont le protoplasme vaeuolaire est 
chargé de graisse osmiophile. L'examen successif de coupes sériées montre que ces 
amas sont tantôt isolés dans le tissu conjonctif ambiant, tantôt se continuent avec un 
cordon sexuel. D'autre part ces amas de cellules chargées de graisse et isolées dans le 
tissu conjonctif peuvent contenir des cellules sexuelles intactes; enfin, de place en 
place, dans les cordons sexuels, on trouve une ou plusieurs cellules identiques à celles 
qui sont situées dans le tissu conjonctif. On observe, en un mot, tout une série 
d'images qui suggèrent l'idée que ces cellules interstitielles chargées dégraisse provien- 
nent des cordons sexuels. L'examen attentif de nombreuses coupes sériées, et provenant 
de testicules prélevés vers la fin de l'incubation, transforment cette idée en certitude. 
Voici, en raccourci, comment se défoule ce processus : 



(') Séance du 3o juillet 1923. 

( 2 ) Archives de Biologie, 1919-1920, p. 3g5. 

( 3 ) Comptas rendus de la Société de Biologie, 1922, p. i382, 
(*) The American Joitrnal 0/ Analomy, 1922, p, 109. 
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Une ou plusieurs petites cellules épithéliales (') d'un cordon sexuel, 
absolument normal par ailleurs, subissent les transformations cytologiques 
suivantes : leurs chondriosomes deviennent plus longs, plus volumineux et 
plus nombreux; le noyau devient plus colorable, et le protoplasme élabore 
une graisse très labile, qui remplit bientôt toute la cellule. Ce processus 
affecte, pendant les premiers stades, un nombre considérable de cellules : 
Il y a une sorte de transformation massive d'un segment de cordon sexuel. 
Plus tard, seules les cellules qui auront subi cette transformation sortiront 
du tube. Un segment de cordon sexuel s'est donc transformé et chargé de 
graisse. Il est encore entouré par une membrane propre et par une couche 
de cellules conjonctives. Ces deux parois disparaissent progressivement, et 
les cellules transformées sont libérées -dans le tissu conjonctif où on les 
trouve souvent en contact intime avec un capillaire sanguin. Leur nouvelle 
situation leur impose une forme spéciale. Lorsqu'elles restent groupées 
elles conservent leur forme polygonale et leur aspect épithéloïde. Lorsque au 
contraire elles se trouvent isolées dans le tissu conjonctif, elles peuvent 
prendre l'aspect étoile des cellules conjonctives. Leur structure cytologique 
se modifie peu : les alvéoles perdent de leur régularité, diminuent de 
nombre, augmentent de volume, et le chondriome, constitué par des chon- 
driocontes et surtout par des milochondries, persiste sur les travées inter- 
vacuolaires. Telle est la structure que conservera la cellule interstitielle 
glandulaire, à de légères variations près, pendant toute la période impubère 
du testicule. Je n'ai jamais observé la dégénérescence ni la disparition de 
ces cellules glandulaires originaires des cordons sexuels. 

Cette transformation des petites cellules épithéliales en cellules intersti- 
tielles s'observe à parlir du dixième jour de l'incubation et s'atténue pro- 
gressivement au cours de la première semaine après l'éclosion. Mais toutes 
les cellules interstitielles glandulaires, abondantes dans le testicule du jeune 
Poulet, dérivent-elles des cordons sexuels? Il est difficile d'affirmer qu'au- 
cune cellule mésenchyrnateuse ne subit les mêmes modifications cytolo- 
giques, car bien souvent les îlots de cellules lipogènes provenant des petites 
cellules épithéliales se dissocient au point de présenter, quant à la forme de 
leurs cellules, l'aspect réticulé d'un tissu mésenchymateux. J'ai cependant 
l'impression, après avoir examiné un grand nombre d'organes, que les 
cellules conjonctives, si elles présentent parfois quelques vacuoles de graisse, 
ne poussent pas plus loin leur différenciation, et qu'elles reprennent ensuite 

(') Je n'oserais pas affirmer que jamais les grandes cellules germinatives ne 
subissent les transformations décrites, mais je n'en ai jamais observé de cas bien nets. 
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leur aspect de cellules conjonctives banales; ce qui est certain, c'est que 
chez le Poulet de 8 jours et plus le tissu intertubulaire est constitué par des 
cellules conjonctives indifférenciées et par des cellules interstitielles glan- 
dulaires qui ont le même aspect que celles que nous avons vu se constituer 
aux dépens des tubes, pendant la fin de l'incubation. 

Ce processus est-il général? J'ai étudié des testicules de races diverses de 
Coqs : Leghorn doré, Leghorn blanc, Faverolles, Houdan, Bantam noir, 
et j'ai observé dans tous des petites cellules sexuelles en train de subir la 
transformation susdite. D'autre part, Nonidez a décrit ce phénomène chez 
les' races Sebright et Rhode island. La transformation des petites cellules 
sexuelles en cellules interstitielles a donc été observée chez toutes les races 
de Coqs étudiées à ce point de vue'. Et je répète que, pouT Loisel, chez le 
Poulet, le Pigeon et le Moineau, les cellules interstitielles et les cellules 
sexuelles ont même origine. 

Si nous nous en tenons à ces quelques données, nous entrevoyons donc 
que ce processus serait, chez les Oiseaux, assez général. Il appartiendra à 
des recherches ultérieures de décider si, chez tous les Oiseaux, toutes les 
cellules interstitielles tirent leur origine des petites cellules épithéliales. 

Conclusion. — Les cellules interstitielles du Coq se constituent, pendant 
la deuxième moitié de l'incubation, et pendant les quelques jours qui 
suivent l'éclosion, aux dépens des petites cellules épithéliales des cordons 
sexuels. Ces dernières se chargent de graisse, et émigrent dans le tissu con- 
jonctif. Il ne m'est pas possible actuellement d'affirmer que les cellules 
mésencbymateuses ne prennent pas part à la formation des cellules intersti- 
tielles glandulaires. J'incline cependant à penser, jusqu'à plus ample 
informé, que toutes les cellules interstitielles, chez l'embryon et le jeune 
Poussin de quelques jours, se forment uniquement aux dépens des petites 
cellules épithéliales. Ce phénomène ne serait pas une dégénérescence, mais 
une véritable métaplasie. 

microbiologie 1 . — Réactions irrégulières au filtrai de bouillon de culture chez 
les chèvres infectées de Micrococcus melitensis. Note de M. Et, Burjsbt, 
présentée par M. Roux. 

Si l'infection par le Micrococcus melitensis rendait la chèvre aussi sensible 
que l'homme â l'inoculation d'une faible quantité de filtrat (mélitine), cette 
réaction, plus rapide, plus sûre et surtout plus commode que la recherche 
du pouvoir agglutinant, fournirait le moyen le plus pratique de reconnaître 
les chèvres infectées et de soustraire leur lait à la consommation. 
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Quand on sait avec quelle sensibilité et quelle régularité réagissent le 
cobaye et surtout l'homme, on ne peut qu'être frappé de l'irrégularité des 
réactions qu'on observe chez la chèvre. 

_ Nous avons recherché la réaction chez la chèvre de deux manières, endos 
régions propres à manifester le phénomène le plus important et en même 
temps le plus facile à percevoir chez l'animal : l'œdème. 

Nous inoculions le filtrat, soit dans le derme, près du bord libre de la 
paupière supérieure; soit sous la peau du lobe de tissu lâche qui se trouve 
immédiatement au-deisous de l'implantation de l'oreille (on sait que chez 
l'homme atteint de fièvre ondulante l'inoculation de o cm \ 5 de filtrat déter- 
mine un œdème massif de la région). 

Il y a des chèvres qui réagissent. Cinq heures environ après l'inoculation 
à la paupière apparaît un œdème, du volume d'une noix, qui peut se com- 
muniquer à la paupière inférieure et causer l'occlusion de la fente palpé- 
brale. A la suite de l'inoculation sous l'oreille, le lobe sous-oriculaire 
gonfle, et l'œdème y laisse après lui une induration. Les inoculations de 
contrôle, faites avec du bouillon peptoné ordinaire, ne produisent rien ou 
presque rien. 

La réaction se montre même quelquefois plus forte qu'on ne voudrait : 
nous avons vu, après l'inoculation sous l'oreille, l'œdème envahir tout le 
cornet, qui restait pendant deux ou trois jours tuméfié et très chaud, tandis 
que la sécrétion lactée était suspendue et ne reprenait qu'après un intervalle 
de plusieurs jours. 

Mais souvent la réaction est faible, douteuse, difficile à percevoir, à 
peine plus marquée que celle de l'inoculation de contrôle, dépourvue de 
cette évidence qu'on doit exiger d'une épreuve destinée à la pratique 
courante. 

De plus, il y a des chèvres qui donnent une belle réaction, alors que les 
autres épreuves (ensemencements du sang et du lait, agglutination), plu- 
sieurs fois répétées, sont toujours négatives ; et surtout il arrive que des 
chèvres certainement infectées (hémoculture, lactoculture, agglutination 
positives) ne réagissent pas du tout. 

_ Nous ne nous sommes pas borné à rechercher la réaction chez une 
cinquantaine de chèvres observées individuellement de près et soumises à 
toutes les épreuves bactériologiques ; nous plaçant dans les conditions de la 
pratique, nous avons examiné par le procédé le plus simple (inoculation 
de i cmJ de filtrat en dessous de l'oreille) 2 3 troupeaux comprenant 
645 chèvres. Une prise de sang était faite au même moment pour la 
recherche du pouvoir agglutinant. 
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Globalement, i3pour 100 des chèvres ont réagi au Bllrat, et 5,7 pour ioo 
ont donné un sérum agglutinant. Mais ici les résultats globaux n'ont pas de 
sens; ce qui importe, c'est qu'ils se classent en trois catégories : 

i° Il y a des chèvres qui donnent simultanément les deux réactions 
(2 5 pour 100) ; 2 II y a des chèvres qui réagissent au filtrat sans mani- 
fester de pouvoir agglutinant ( 9 ,5 pour .00); V II y a des chèvres qui 
agglutinent sans réagir au filtrai (3,3 pour 100). 

Il y a donc souvent discordance entre les deux épreuves. 
A la rigueur on peut ne pas insister sur les cas où il a réaction au filtrat 
chez les chèvres dont l'infection n'a pu être prouvée : nous savons que chez 
la chèvre tout particulièrement la preuve de l'infection est souvent diffi- 
cile à établir. 

Le cas des chèvres qui réagissent au filtrat sans manifester de pouvoir 
agglutinant n'est pas non plus extrêmement embarrassant : on sait que chez 
l'homme i5 à 20 pour 100 des sujets atteints de fièvre ondulante donnent 
une intradermo-réaction positive, alors que le pouvoir agglutinant fait 
défaut : la réaction au filtrat a plus d'extension que la réaction agglutinante. 
Mais que penser des cas nombreux où la réaction au filtrat est négative 
alors que l'agglutination est positive? et des cas où, l'infection étant prouvée 
par l'isolement du microbe, la réaction au filtrat est nulle? 

Les singes inférieurs infectés de Melitensisne réagissent pas au filtrat ino- 
culé dans la peau; etl'on sait que, tuberculeux, ils ne donnent pas la cuti- 
réaction à la tuberculine. Le cas de la chèvre n'est pas exactement celui des 
singes inférieurs; on ne peut pas dire qu'elle soit insensible au filtrat; la 
réaction existe chez la chèvre, mais elle est irrégulière. 

En somme, dans l'état actuel de nos connaissances, la réaction au filtrat 
ne peut pas entrer dans la pratique pour le diagnostic de l'infection a 
Melilensis chez la chèvre. , . 

D'autre part, la chèvre qui reçoit une dose convenable de filtrat réagit 
par une élévation de température. Nous cherchons maintenant à tirer de 
cette réaction thermique un procédé de diagnostic, qui ne pourra d ailleurs 
être d'une application aussi simple et courante qu'une réaction cutanée. 



La séance est levée à i5 h 4o m . 

A. Lx. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 15 AOUT 1923.' 

PRÉSIDENCE DE M. Guillaume BIGOURDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE- L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — La signification des granités alcalins très riches en soude. 

Note de M. A. Lacroix. 

L'étude des roches rapportées de l'îlot de Rockall par la mission Charcot 
m'a permis de montrer (') que la rockallite décrite comme un granité perso- 
dique, mésocrate, composé d'segyrine, d'albite et de quartz, n'a pas d'exis- 
tence géologique propre, qu'elle constitue des enclaves à grain moyen dans 
un granité à aegyrine à gros grain, très hétérogène. Cette hétérogénéité est 
à la fois qualitative et quantitative, qualitative parce que, suivant les points 
considérés, l'eegyrine peut être accompagnée d'une amphibole bleue du 
groupe de la riebeckite, l'albite accompagnée ou plus ou moins complète- 
ment remplacée par du microcline ne présentant que les macles de l'albite ; 
quantitative, parce que ces divers minéraux se combinent de différentes 
manières et en proportions variées. Une caractéristique commune réside 
dans la présence, aussi bien au milieu de la rockallite que dans le granité, 
d'une petite quantité (Velpidile ( 2 ), épigénisant un minéral du groupe de 
l'eudialyte. 

A ces caractéristiques minéralogiques, je puis aujourd'hui ajouter des 
précisions chimiques, les analyses 1 à 6 ont été effectuées (par M. Raoult 
comme toutes celles données plus loin) sur diverses portions du granité et 
sur ses enclaves. 

(') Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 267. 

( 2 ) J'ai commis un lapsus dans la description de ce minéral : il faut lire que sa 
réfringence est plus grande et non pas plus faible que celle de l'albite. 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N* 7.) 3o 
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Les paramètres sont respectivement, pour le granité : 1. [ 11.(3)4. i.3'J; 
2. [II. '4.1.(3)4]; 3. [III. '5. 1.4 (enclave microgrenue à augite œgyri- 
nique et lanéite)]; 4. [III. 3. 1.4]; 5. ['IIL'3.i.4]; pour la rockallite : 
6. [II(III).3.i.'5J. 

1. 2. 3. 4. 5. G. 

SiO* 70,48 68,61 5g,i8 63,26 67,38 08, 04 

AI 2 03 8,84 9,24 9,^1 5,24 4,71 5,78 

Fe 2 C-3 5,91 6,91 S, 86 14,68 i4,3g i3,iy 

FeO 2,53 3,4?. 5,g5 4,81 i,5i 1,02 

MgO o,3g 0,18 0,76 0,07 0,08 0,11 

CaO 0,46 0,22 2,22 0,90 i,38 o,50 

Na 2 4,29 5,62 7,33 0,17 6,06 7,56 

K*0 .... 4,73 4,29 3,97 2,62 2,3o o,84 

TiO 2 0,27 o,4i 1,17 0,81 0,70 0,82 

P 2 3 o,oj 0,04 o,3i 0,17 o,o5 0,12 

H 2 0(+) 0,82. 0,24 0,71 o^53. 0,33 o,Sg 

» (— ) 0,11 0,34, 0,20 0,20 0,20 0,20 

ZrO 2 0,82 0,56 » 0J46 0,86 o,60 

Terres cériques / 

. ., ■ l °i 2 7 Oj'o » 0,12 0,16 o,38 

et ytinques.. )• • 

MnO » 0,11 » 0,17 0,18 0,07 

99)99 ioo,35 99,87 100,26 100,29 100,29 (') 

On voit que les portions les plus potassiques sont en même temps les 
moins ferrugineuses et par conséquent les moins riches en fegyrine, la teneur 
en albite suit une marche inverse, sans que pour cela il y ait une rigoureuse 
proportionnalité entre la riche? se en métasilicates sodiqùes et en albite. 

Jusqu'ici, la rockallite occupait une plaee isolée dans la systématique, 
mais, au cours de mes recherches, j'ai, depuis quelques années, trouvé 
plusieurs autres granités qui lui sont comparables par leur richesse en soude 
et je me propose ici de discuter si, au point de vue génétique, ils sont 
susceptibles d'être expliqués d'une semblable façon. 

J'ai découvert dans les calcaires basiques de la région d'Ampasibitika, 
au nord-ouest de Madagascar, une riche série de dykes de granités à rie- 
beckite et segyrine( 2 ), souvent mésocrates. Les uns ont une structure nor- 
male ou sont pegmatiques, à très grands éléments, beaucoup d'autres ont 
une texture rubanée; ces derniers sont parfois constitues, au centre, par 
une pegmatite à très grands cristaux de riebeckite et, sur les bords, par un 
granité à grain fin ou à grain moyen ne contenant, eu. fait de minéraux 

( 2 ) Cf. pour leur description : Minéralogie de Madagascar, t, 2, p. 580-097, 
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colorés, que de l'œgyrine dont les grains moulent quartz et feldspaths ; 
dans d'autres cas, la roche est à grain uniformément fin et formée par des 
bandes alternatives, non plus rigoureusement parallèles aux épontes, comme 
dans les dykes précédents, mais se développant en lignes sinueuses; ces 
bandes sont tantôt blanches et alors essentiellement quartzeuses et feldspa- 
thiques, tantôt vertes par suite d'une grande richesse en cristaux acicu- 
laires d'segyrine, avec, ça et là, des portions d'un bleu sombre, colorées 
par des grains irréguliers de riebeckite. Ces portions mésocrates renferment 
en abondance des cristaux d'une eucolite cérifère qui, au lieu de se trans- 
former en elpidite, comme dans la rockallite, sont pseudomorphisés en 
un mélange de zircon et de quartz. Les analyses 7 à 11 donnent la com- 
position de ces diverses bandes : 7(aplite riche en zircon). [ 1 . 4' • 1 • 3 ] ; 
8. [(11) (3)4.i.3](Pisani)ï 9. [I (II). (3)4. i. 4(5)]; 10. [I'.3.i'.4']ï 
11. [H'. (3) (4). i -'5)J. Ici encore on voit que les types les plus ferrifères, 
c'est-à-dire les plus riches en aegyrine, sont les plus albitiques. 

Les mêmes particularités se trouvent en Corse; le granité à riebeckile 
d'Ola est traversé par des filons minces d'un granité à riebeckite, à grain 
très fin, renfermant des traînées dont le métasilicate est de l'œgyrine 
et le feldspath de l'albite; les analyses 12 et 13 montrent les relations 
chimiques mutuelles de ces deux modalités : 12 (portion à microcline et 
riebeckite) [II.3'.i.3]; 13(portionàalbiteeta3gyrine)['IL(3)4.i-(4) (5)]. 

J'ai rencontré encore un fait da même ordre à San Peier's Dôme, dans 
le Colorado, mais là il s'agit de roches pauvres en minéraux colorés, au 
moins pour le type persodique; une pegmatite à très grands cristaux de 
riebeckite renferme des portions aplitiques dont le feldspath est l'albite en 
lames aplaties suivant g', si bien orientées parallèlement et si minces 
qu'elles donnent à la roche un aspect phonolitique ; je n'ai pu faire analyser 
la pegmatite, qui est à trop grands éléments, mais l'abondance du micro- 
eline ne laisse pas de doutes sur sa richesse en potasse, alors que l'aplite est 
aussi persodique que la rockallite [14, 1.3. i'.5J. 

J'ai dit plus haut qu'en gros, à Rockall, à Madagascar et à Ota, dans ces 
granités à aegyrine ou riebeckite, l'enrichissement en albite est accompagné 
d'une teneur élevée en métasilicates; celte relation n'est pas nécessaire dans 
ce groupe de roches, ainsi que le montrent les analyses 15 et 16 faites sur 
des granités très hétérogènes de Lindinosa en Corse : la riebeckite y existe 
en proportions très inégales : l'analyse 15 représente un type [I (II). 3(4). i .3'] 
dans lequel elle est peu abondante; l'analyse 16, au contraire, un type 
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(lindinosùe) surtout constitué par de la riebeckite (') [III. 3. 1/2], et l'on 

constate que dans celui-là (faciès de variation ou filon distinct), la teneur 
en potasse est peu différente de celle de la roche surtout feldspathique. 

7. S. 0. 10. 11. 12. 13. l'i. 15. ' 16. 

Si ° 2 6g, 3o 7 o,85 70,80 70,97 08, 00 7 5,32 7 3,33 77, 3i 75,76. 61,72 

Al2 °* '5. 02 9,97 8,17 8,88 7,74 9,3". 10,25 i3,oo 10,19 4, 21 

Fe2 ° 3 0,74 5,00 8,91 8,65 8,18 3,84 0,32 1.56 2,27 i3,g4 

Fe0 o,52 1,17 i,2i o,83 0,66 1,14 i,oi 1,71 3,49 9,83 

■"gO i,[4 0,25 0,07 0,07 0,93 o,38 0,21 0,11 0,14 0,28 

Ca0 » » o,58 o,60 1,90 0,68 0,84 o,52 0,49 0,48 

Na3 ° 'ï> 20 3>98 4,55 0,17 7,47 4,16 6,92 5,4a 3,72 4,54 

R _ ! ° 6,0o 4,08 3,gi 1,86 0,94 4,0i i,n o,43 3,95 3,23 

T1O 2 » 0.0O 0.2G o,a5 0,41 » » » », 0,69 

r " <J 1 » » » » » 0,04 • » » o, 1 / °>°7 

" 2 ( + ) i n ( o,5o 0,73 0,75 0,43 v 0,14 » 0,04 . 0,69 

" ( ) ) ( » » o,o5 0,28 0,12 ' 0,02 » » o,i3 

Ce^Os 

ZrO* 

MnO 



! , ,,8 | 0,22 0,l5 0,08 

,69 °,59 2,32 

o,n o,i3 0,37 o,23 o,i3 » » 0,21 



Zr02 '2,27 i 3 ' 48 ( 0,69 0,59 2,32 '» 



100, 5o 100. oG 100,23 100,00 100,29 99,84 100,26 100, i5 100,22 I00j02 



J'ai rencontré aussi des accidents persodiques dans des granités dépourvus 
de métasilicates ferrugineux. L'un est fréquent dans la Basse Bretagne, 
notamment aux environs de Nantes; l'exemple choisi provient d'Orvault; 
le granité à deux micas y renferme des veines de pegmatite à tourmaline 
noire, béryl, muscovite, renfermant, çà et là, des aiguilles de tourmaline 
lithique bleue ou rose; le feldspath dominant est le microcline. Cette 
pegmatite passe localement à uneaplite, essentiellement albitique, avec une 
structure semblable à celle signalée plus haut à San Peter's Dôme; elle 
contient en outre quelques cristaux d'apatite verte et des trapézoèdres de 
grenat almandin rosé. L'analyse 17 du granité [1/4.1(2). 3] et celle, 18, 
de la pegmatite [I'.4.i(2).(3)4] montrent que la composition de ces deux 
roches est sensiblement la même, les teneurs respectives en potasse et soude 



(') II faut noter que le dernier paramètre de fa formule exprimant le rapport de la 
potasse à la soude, est basé non sur la teneur globale de la roche en alcalis, mais sur 
la portion de ceux-ci entrant dans la constitution des feldspaths; ainsi s'explique les 
valeurs différentes de ce rapport dans les analyses 16 et 17 malgré leurs teneurs sensi- 
blement identiques en soude et en potasse; dans 16, la plus grande partie de la soude 
entre dans la constitution de la riebeckite, et le feldspath est très potassique; dans 17, 
tous les alcalis sont feldspathisés, à l'exception d'un peu de potasse entrant dans la 
constitution des micas. 
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étant seulement renversées. Quant à Paplite [analyse 19, 1.4-1.5], elle 
est persodique. . 

Enfin, dans le Limousin, le granité à deux micas de la région d'Ambazae 
(Chédeville) contient, lui aussi, des pegmatites à minéraux , que borde parfois 
un granité riche en lépidolite contenant de la topaze. Au milieu de ce 
dernier, se trouvent des traînées aplitiques ne renfermant que très peu de 
lépidolite et dont le feldspath est Talbite. On retrouve dans les analyses 20 
à 22 une série chimiquement comparable à la précédente. 20, granité à deux 
micas [1. 3(4). (i) 2.3]; 21, granité à lépidolite [I(IÏ)(/|)5.i(a).3]. 22, 
aplitealbitique[l(ll).(4)(5).i.4(5)]. 

17. 18. 19. 20. 21. 22. 

SiO 2 72,48 72,92 72,28 72,16 «3,38 67,68 

AJ 2 3 12,88 13,20 i-i.16 1 5 , 3 2 tg,oo 19,01 

Fe 2 3 0,72 1,41 i,56 0,57 0,22 0,11 

Fe0 1,67 o,ii 0,78 1,41 0,47 0,57 

MgO.. 0,42 0,28 o,3>. o,ï4 0,14 0,16 

OaO 2,64 1,92 1,78 1,34 i,32 1,12 

Na 2 4,4i 3,63 7,61 2,94 4,3g 7^9 

K*0 3,63 4,99 0,74 4,2-î 5,75 1,98 

TiO 2 » 0.11 » tr. « » 

P ! O s 0,41 0,59 o,G3 o,33 0,42 o,6r 

H 2 (+) o,33 o,32 0,07 0,93 o.34 0,72 

» ( — ) o,o3 n o,3o o,m » « 

P 2 0* « o , 3 1 » » » » 

F 0/28 0,21 » » 1,1 4 °i47 

Li 2 » » » 0,16 r',68 o,56 

MnO » » » ■ » 0,37 o,23 

100.12 100,49 ioo,23 100, o3 100,62 100, 5i 

En résumé, on voit que dans toutes les roches qui viennent d'être 
passées en revue, qu'il s'agisse de types apparaissant dans des granités à 
riebeckite ou à eegyrine riches en fer, ou au contraire dans des granités 
à deux micas, pauvres en fer et dépourvus de métasilicates alcalins, ces 
roches essentiellement albitiques, et par suite très sodiques et peu potas- 
siques, ne jouent pas de rôle géologique distinct; elles résultent d'une diffé- 
renciation effectuée, en place, dans le magma granitique au moment de sa 
cristallisation. Ce sont de simples faciès de variation se présentant sous 
forme d'enclaves, de veines ou de traînées; ils ont un grand intérêt théo- 
rique, mais une minuscule importance comme masse. 

Il serait intéressant de rechercher des productiongdece genre dansles roches 
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alcolines dépourvues de quartz, dans les syénites et dans les syénites néphéli- 
niques. Pour ces dernières, il existe un cas qui doit être rappelé, celui de la 
mariupolite de Crimée, décrite par M. Morozewicz('); c'est une roche blanche 
à grain fin, à aspect saccharoïde, essentiellement constituée par de l'albite 
et de la néphéline avec de l'aegyrine et un minéral spécial, la beckelite. Dans 
une collection que je dois à mon savant collègue, se trouvent, en outre, des 
syénites riches en microcline et qui, par conséquent, doivent être très nette- 
ment potassiques, tandis que la mariupolite renferme 11,77 P our I0 ° ^ e 
soude et seulement 0,79 de potasse. Minéralogiquement, les relations de 
ces deux roches sont celles de l'aphte et de la pegmatite d'Orvault; il y aurait 
intérêt à préciser leurs relations mutuelles. 

M. Vito Volterra fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : 
Commemorazione di Luigi Pasteur. Discorsi dei soci V. Volterra, G. Pano, 
F. Bottazzi, E. Marchiafava. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

H. Vignes. Physiologie obstétricale normale et pathologique, (Présenté par 
M. E. Roux.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les /onctions indéfiniment dériçables. 
Note de M. Torsten Carleman, transmise par M, Emile Borel. 

Soit A,, A 2 , ..., A n , ... une suite de nombres positifs. Nous dirons 
qu'une fonction /(a?) indéfiniment dérivable dans l'intervalle (a, b) appar- 
tient à la classe C A , associée à cette suite, s'il existe un nombre h tel que 
l'on ait 

|/W(.r)|<* v Av (v = i,a, ...). 

D'après la définition de M. Borel, la classe C A sera dite quasi analytique si 
(') Tschermalc's min. et petr. Milt., t. 21, 1902, p. 2^1. 
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chaque fonction qui lui appartient est complètement déterminée par la con- 
naissance de f(x) et de toutes ses dérivées en un seul point de (a, b). 
En vertu d'un théorème de M. Denjoy, on sait que la divergence de la série 

suffit pour assurer la quasi-analyticité de C A . 

En considérant une question analogue concernant les séries asympto- 
liques, je suis arrivé au résultat suivant : 

Pour que C A soit quasi analytique, il faut et il suffit que l'intégrale 



r !!M 



dr 



diverge ( ' ). 

Soit «,, u 3 , . . ., M v • • ■ une suite de nombres positifs. Posons 

u'„= borne sup. de l'ensemble u„, ««m, "«+si 

Nous dirons que £«!, est la plus petite majorante non croissante de 2î/ v . 

Le critère ci-dessus peut être transformé de manière que l'on obtienne 
l'énoncé plus simple que voici : 

La condition nécessaire et suffisante pour la quasi-analyticité de C, v est que 
la plus petite majorante non croissante de la série 



^V^ 



soit divergente. 
Citons le corollaire suivant : 
Le problème des moments 



f # v d <b (a?) = G, (v = o, 1, 2, . . ,) 
est déterminé si 

2i Cîa 



f 



v = o 



dr 



(') Si la série entre crochets n'est pas une fonction entière, nous considérons l'inté- 
grale comme divergente. 
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diverge ou, ce qui revient au même., si la plus petite majorante non croissante 
de la série 



2^r 



est divergente. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Études sur la répartition de l'énergie dans les 
spectres stel/aires, faites à l'Observatoire du Pic du Midi en 1920 et 1921. 
Note (') de M. Joles Baillacd, présentée par M. B. Baillaud. 

La connaissance de la répartition de l'énergie dans les spectres stellaires 
serait une donnée fondamentale dans les études de physique cosmique; on 
ne la possède dans ses détails que pour le Soleil qui envoie assez de lumière 
pour que les différentes régions de son spectre puissent agir sur les appareils 
récepteurs thermiques. Lia plaque photographique peut conduire au même 
résultat par la comparaison du spectre stellaire à celui du corps noir; je me 
suis proposé dans ce travail de l'appliquer à l'étude des étoiles des types A 
etB. 

Les précautions particulières que j'ai cherché à réaliser sont les suivantes : 
faire les observations stellaires dans une station où l'absorption atmosphé- 
rique soit assez faible et assez régulière pour qu'il soit possible d'en tenir 
compte. Observer les étoiles et le corps noir avec le même système optique, 
ou tout au moins en n'apportant au système que des modifications dont on 
puisse mesurer l'effet sur l'intensité des diverses radiations; employer une 
méthode de photométrie photographique qui utilise le moins possible les 
lois des actions photographiques, trop incertaines. 

J'ai fait mes observations au Pic du Midi en 192 1 à 287o m d'altitude, par 
des ciels très purs. J'ai employé comme méthode de photométrie photo- 
graphique, la méthode de l'échelle' de teintes. Les deux sources lumineuses 
impressionnent la plaque avec la même durée de pose; l'une d'elles forme 
une série de spectres avec des éclairements en progression géométrique. 
On interpole pour chaque longueur d'onde l'éclairement produit par la 
source étudiée entre ceux des spectres formant l'échelle de teintes. Je me 
suis astreint à impressionner tous les spectres d'une même plaque, non pas 
seulement avec la même durée de pose, mais, à cause de l'instabilité de 

(') Séance du 6 août 1923. 
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l'image latente, simultanément. Cette simultanéité, qui complique singu- 
lièrement les dispositifs expérimentaux, est particulièrement nécessaire 
dans les recherches astronomiques où la plaque photographique peut être 
d'un moment à l'autre dans des états hygrométriques et calorifiques très 
variables. 

L'appareil spectral était une chambre à prisme, formée d'un prisme de 
spath de 6 cm d'arête et d'un objectif de quartz de 85 cm de longueur focale 
moyenne; le faisceau stellaire tombe directement sur le prisme. Cette 
combinaison donne sur une plaque plane un spectre de 8 cm de long, bien au 
point, de À65o à A3oo, sans dédoublement appréciable des raies. Le spectre 
stellaire était comparé directement à une lampe étalon qui devait être rap- 
portée ultérieurement au corps noir. Le faisceau lumineux venant de la 
lampe était rendu achromatique et parallèle, comme celui de l'étoile, par un 
collimateur à miroir non argenté. Une glace de verre mince à faces paral- 
lèles placée en avant du prisme, et traversée par les rayons stellaires, réflé- 
chissait dans le prisme le faisceau venant du collimateur. Un viseur recevant 
la lumière réfléchie par la face d'entrée du prisme permettait de juxtaposer 
exactement les deux spectres. La fente du collimateur était une fente en 
échelons de 5 largeurs différentes, dans les rapports extrêmes, de i à 20. 
La lampe donnait donc simultanément 5 spectres formant l'échelle de 
teintes. 

La source étalon était une lampe électrique à filament rectiligne; son 
régime était maintenu constant par le système de réglage de Ch. Fabry. 
L'image du filament était projetée sur la fente par une lentille de quartz 
non achromatique. Eu mettant au point sur la fente les radiations de très 
courtes longueurs d'onde, le faisceau pénétrant dans le collimateur était 
plus riche en radiations de courtes longueurs d'onde que le faisceau 
original. Quoique la lampe fût très modérément poussée, son spectre était 
comparable à celui de l'arc. 

Un mouvement de va-et-vient d'une vitesse très uniforme était donné à 
l'instrument à l'aide du moteur électrique de rappel pour donner au spectre 
stellaire une largeur de o mm ,6. Ce spectre était donc impressionné d'une 
manière discontinue. Le spectre de la lampe était, lui aussi, impressionné 
d'une manière discontinue avec la même périodicité et la même durée, 
grâce à un obturateur placé devant la fente et commandé par un distri- 
buteur électrique. 

Avec ce dispositif, j'ai pu obtenir en octobre 192 1 les spectres de a Lyre, 



4a6 
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a Aigle, a Cygne, a P l Chien, e Orion, y Orion, (3 Orion, a Andromède, 
y Cassiopée. L'instrument a été ensuite ramené à Paris pour la compa- 
raison du spectre de la lampe à celui du corps noir. 

La chambre à prisme, le collimateur et la lampe étalon ont été installés 
en laboratoire dans les mêmes positions relatives qu'ils avaient au Pic. A 
la place du faisceau lumineux stellaire, j'ai envoyé sur le prisme par un 
collimateur à miroir non argenté la lumière du cratère positif d'un arc au 
charbon. L'image du cratère était projetée sur la fente à l'aide d'un miroir, 
toujours en verre non argenté. J'ai admis que la lumière du cratère était 
semblable à celle du corps noir à 375o° absolus, et j'ai tenu compte par la 
formule de Fresnel de la modification apportée à la composition du faisceau 
parles réflexions successives qu'il subissait, 




MMau 



KO.u 



Les images des spectres ont été mesurées plotométriquement à l'aide de 
mon opacimètre par petits éléments ayant o mm ,o5 de large choisis en des 
régions dépourvues de raies appréciables, et dans l'axe des raies de la séries 
de Balmer. Les détails des expériences et les résultats seront donnés dans 
une autre publication. La figure ci-dessus, provisoire, montre la distribution 
de l'énergie dans les spectres de Vega du type A et de £ Orion du type B, 
les longeurs d'onde sont en abscisses; les logarithmes des intensités énergé- 
tiques en ordonnées. 
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PHYSIQUE. — Sur la théorie de la polarisation rotatoire. 
Note (') de M. R. de Mallemann, transmise par M. Brillouin. 

Dans une Note antérieure ( 2 ) nous avons montré comment la théorie de 
l'orientation moléculaire pouvait interpréter d'une manière simple les phé- 
nomènes présentés par les milieux optiquement actifs, tels que la polarisa- 
tion rotatoire et la biréfringence électromagnétique. 

Nous avions toutefois conservé dans nos équations le terme rotationnel, 
proportionnel au curl du champ électrique, proposé par Drude, mais en 
le généralisant par l'introduction de coefficients anisotropes. 

Un terme de ce genre, même plus ou moins modifié, donne à la théorie 
une allure de cercle vicieux, son introduction ne pouvant se justifier que 
par des hypothèses spéciales sur la structure de l'atome, qui sont assez 
arbitraires, donc peu satisfaisantes. 

Nous nous proposons d'indiquer ici qu'il est possible d'arriver aux résul- 
tats rappelés plus haut, à partir des formules ordinaires de la dispersion, 
sans faire intervenir dans les équations aucun terme spécial. 

En particulier, la polarisation rotatoire s'interprète d'une manière tout 
à fait rationnelle, sans nouvelle hypothèse, à partir de la seule notion d'asy- 
métrie moléculaire, qui peut être considérée comme un fait d'expérience. 

Nous prendrons, comme précédemment un point fixe 0, au centre d'un petit 
volume délimité dans le milieu actif et nous mènerons par ce point un système 
d'axes fixes Oxyz, liés au plan d'onde, et un système d'axes Ox'y'z' d'orientation 
variable, respectivement parallèles aux axes correspondants d'un trièdre trirectangle 
0'x' e y e z' e , invariablement lié à chaque molécule individuelle. 

Nous écrirons les équations du mouvement d'un électron quelconque, 
par rapport aux axes Ox'y'z' sous la forme 

(1) m ~dF + c " " + c ' 2 v + Cn w ~ e/ ' J ' ' 



l'expression des forces quasi élastiques de rappel contenant en général neuf 



(') Séance du 23 juillet 1923. 

( a ) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. i5i. 
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coefficients distincts, qui dépendent a priori des axes moléculaires choisis, 

mais entre lesquels existent au moins tr.ois relations d'invariance ('). 

Le champ électrique intérieur ti n'est pas rigoureusement le même dans 
tout le petit volume considéré; il varie un peu d'un électron à l'autre, en 
raison du déphasage qui existe du fait même de la propagation de l'onde. 

Si nous appelons h' 0x , /ï 0y , ti^ les valeurs du champ au point fixe O, nous 
pourrons nous limiter aux accroissements du premier ordre et remplacer 
respectivement h' x , ... par des expressions de la forme 

Nous formerons les composantes de la polarisation diélectrique a, sur les axes 
fixes Oxyz, en considérant d'abord le nombre dN de molécules ayant, à un instant 
déterminé, la même orientation. 

Les centres O' de ces dN molécules se trouvant, au même instant, à des distances 
différentes du point fixe O, nous aurons à remplacer x' par \ + x' e , ..., dans tous les 
termes de la forme 2A B a?', ..., £, vj, Ç désignant les coordonnées variables de l'origine 
moléculaire O' par rapport à O ( 2 ). 

Mais le fluide étant homogène, en moyenne, la distribution la plus probable des 
molécules de même orientation est encore la distribution uniforme autour du 
point O; il en résulte que dans les -expressions 

2f(£,2A„) + tfN2A„^, 

les premiers termes sont nuls, en moyenne; leur valeur, à chaque instant, définirait 
les fluctuations du pouvoir rolatoire, inaccessibles à nos procédés actuels de mesure. 

En effectuant ensuite les intégrations pour toutes les orientations pos- 
sibles, on est conduit à l'expression suivante du pouvoir rotatoire d'un 
fluide isotrope : 

o= 8rç_» W2W(Cp-B,)+/,(^-C.) + ^(B,-A,)] 

L I_ 9~ ( A « +B " + C *>J 



( ' ) Ces neuf coefficients sont en général distincts c,j^é— c, 7 , car un groupe d'atomes 
et d'électrons ne peut être assimilé à un milieu cristallin, et il n'y a rien ici d'analogue 
à une déformation homogène. 

( 2 ) Nous désignons par les lettres A„, B„, ..., Â„, ... les rapports des neuf mineurs 
du déterminant de (i) (déterminant des fréquences propres), à la valeur de ce 
déterminant, et par 0, o, | les angles d'Eu 1er qui fixent la correspondance des 
trièdres Qxyz, Ox'y'z' t 
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expression analogue à celle que nous avons obtenue précédemment, mais 
avec des coefficients ayant ici un sens physique bien déterminé. 

On voit que le pouvoir rotatoire du milieu existe précisément, en tant 
que les liaisons de la structure moléculaire s'écartent des conditions de 
l'égalité symétrique : C„= B„,, ...('). 

Considérons encore le cas de la biréfringence électrique produite par un 
champ constant 3C, dirigé par exemple suivant OZ, l'onde se propageant 
dans la direction OX. La composante a y de la polarisation diélectrique 
suivant OY serait 

a / =Nitc*;(3 J +4,)2A l ,4-(3 i -H.3 î )2B,+ (.5 l + 3 1 )3C w 

+ {3 ï 2B 1 » s ' e -3 1 sA„ s i)]; 

et une expression analogue pour a z , mais avec des coefficients 3 A permutés, 
d'où propagation de vibrations privilégiées elliptiques. 
3,, 3 2 , 3 3 désignent ici des intégrales de la forme ( 2 ) 

3=/ / Ce" 1 * Uin" 9 cos<! 6 sm r <?cos s y d9df 

• (/? = i ou 3, 7, /', x = ou 2). 

Dans ce cas, le « pouvoir rotatoire » du milieu serait encore défini par 
une relation analogue à celle de Gouy, mais il serait, en général, anisotrope, 

(') L'expression de p peut s'écrire d'une manière simplifiée, en posant 



._ 2y t .(C,-B K ,) 






t, Y), Ç sont ainsi les coordonnées d'un point qu'on pourrait appeler le « centre d'asy- 
métrie » de la molécule, par rapport au point O', pour la fréquence u. 

On peut d'ailleurs montrer que tous les 2 de mineurs transversaux, figurant dans 
l'expression de p, sont nuls quand la molécule possède des éléments de symétrie. 

( 2 ) La biréfringence dépend uniquement des mineurs diagonaux, la rotation des 
mineurs transversaux. Nous introduisons dans l'expression de l'énergie potentielle 
d'orientation le moment électrique permanent qu'une molécule dissymétrique doit 
nécessairement posséder (le centre d'inertie des électrons ne pouvant, dans ce cas, 
coïncider, en général, avec le centre d'inertie des atomes ou noyaux positifs). On 
remarquera que si la direction du moment permanent p. définie par l'asymétrie statique 
de la molécule ne coïncide pas avec la direction de plus facile polarisation induite, 
l'énergie d'orientation peut devenir relativement petite : d'où la conséquence qu'un 
corps actif pourra être moins biréfringent qu'un corps analogue de structure certaine- 
ment plus symétrique. Ce serait, par exemple, le cas de la térébenthine par rapport à 
la benzine. 
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le terme 4f 2 n'ayant sa valeur ordinaire que pour les très faibles orienta- 
tions, c'est-à-dire dans les champs pratiquement réalisables par nos moyens 
actuels. 

On étendrait, sans difficulté, la théorie aux phénomènes connexes, 
comme la biréfringence et la polarisation rotatoire magnétique des corps 
actifs. 



Entomologie. — Rectification à propos des nids c^'Eutermes. Note (') de 
M. J. Bathellier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Dans une précédente Note ( 2 ) j'ai décrit comme appartenant à VEutermes 
matangensis Haviland une série de meules à champignons trouvées assez 
régulièrement au pied de galeries verticales descendant du nid de celui-ci 
et construites en carton de bois. 

J'ai retrouvé ces mêmes meules, placées dans des chambres identiques, 
dans le sol de la plantation de l'Institut Pasteur deNhatrang, à Sui-Dau, en 
février 1923. Ici elles n'avaient aucun rapport avec les conduits d'Eutermes 
matangensis. La termitière qui les contenait était vaste et bien développée; 
elle avait une population bien caractérisée et je pus ainsi me convaincre que 
ces meules étaient l'œuvre d'un insecte que M. le professeur Bugnion a obli- 
geamment déterminé comme Microtermes incertus Hav. 

Rentré à Saigon, je comparai aux meules nouvelles les meules anciennes 
récoltées en mai 1922. Je les trouvai identiques. Les insectes recueillis en 
même temps que celles-ci étaient la cause de mon erreur : il n'y avait pas là 
de soldats, mais seulement déjeunes ouvriers. Ceux-ci étant non chitinisés, 
blanchâtres et de caractères spécifiques peu marqués, je les avais pris pour 
des larves d'Eutermes matangensis. Il faut noter aussi qu'ils étaient accom- 
pagnés de larves plus petites, formant avec eux une série complète. Ajoutons 
encore que les Termites d'espèces différentes placés dans une même boîte se 
battent en général terriblement; ceux-ci au contraire supportaient très bien 
la promiscuité avec Eutermes matangensis et aucun combat ne s'ensuivait. 
Ce Microtermes me paraît rechercher le voisinage des galeries souterraines 
d'Eutermes matangensis. Le 18 avril IQ33, j'en ai retrouvé un nid au Jardin 
botanique de Saigon sous un poteau fortement attaqué par VEutermes* 
Celui-ci avait poussé ses galeries dans la terre sous le poteau et l'on passait 
sans démarcation apparente des tunnels de l'un à ceux de l'autre. Ici encore 

(') Séance du 6 août iga3. 

(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 12g. 
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le Microtermes (incertus) ne montrait que des ouvriers blanchâtres peu chi- 
tinisés. Appliquant à la recherche une attention mise en éveil par la con- 
naissance de l'erreur précédente, je ne pus cependant trouver dans cette 
jeune termitière que quatre soldats. Ils n'étaient d'ailleurs chitinisés 
sérieusement que sur leurs mandibules. J'ai trouvé aussi assez souvent ce 
Microtermes dans la paroi des grandes constructions édifiées par le Macro- 
termes gilvus Hagen. Il s'établirait donc volontiers au voisinage déformes de 
Termites différentes. 

L'argument que j'avais cru apporter en faveur de l'existence des meules 
d'Eutermes matangensis se trouve donc controuvé et la question reste 
ouverte. 

On peut se demander quel est le rôle des galeries construites qui mettent 
en relation le nid d' Eutermes matangensis avec le sol. En général, ces galeries 
se terminent au-dessous du niveau du terrain par une sorte de placard de 
carton de bois appliqué sur le support. Celui-ci forme vestibule et il en 
part un certain nombre de galeries irrégulières qui s'enfoncent dans la 
terre. Ce sont ces dernières que j'ai trouvées en rapport avec les galeries et 
les chambres soigneusement polies du Microtermes. 

Je crois que le premier système de canaux est destiné à procurer de l'hu- 
midité aux Eutermes. J'ai gardé plusieurs fois en captivité ces insectes avec 
portions notables de leur nid. Je les ai toujours vu édifier des conduits abou- 
tissant aux points où les insectes défilaient pour chercher de l'eau (brique 
ou mortier mouillé par exemple). Le cas des insectes conservés dans une 
caisse de zinc est très instructif. J'avais placé une partie considérable d'un 
nid dans une telle caisse qui reposait sur deux briques placées elles-mêmes 
dans un bassin plat rempli d'eau. Les Termites édifièrent de chaque côté de la 
caisse un tunnel de carton de bois. Ceux-ci montaient d'abord à l'intérieur 
de la caisse, redescendaient à l'extérieur, passaient sous la caisse et attei- 
gnaient chacun une brique le long de laquelle ils descendaient. Durant les 
premiers jours on pouvait voir au contact même de l'eau un grand nombre 
d'ouvriers et de soldats qui humaient le fluide imbibant la brique par capil- 
larité. Dans la suite je ne pus les voir qu'imparfaitement car ils édifièrent 
là un large placard de carton de bois tout à fait semblable à celui qui 
termine dans la nature les galeries édifiées dans le sol. 

D'autre part, on peut observer dans le cas d'un nid occupant une certaine 
étendue que les galeries verticales de V Eutermes matangensis s'enfoncent de 
préférence aux points où la terre est plus humide. Ainsi leur signification 
me semble nette. 
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entomologie. — Remarques sur la Noie de M. Bathellier. 
Note (') de M. E. Bucxrox, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les Termites champignonnistes (soldats et ouvriers) qui m'ont été 
remis par J. Bathellier répondent exactement à la description du Termes 
incerlus qui a été publiée par Haviland d'après des sujets provenant de 
l'Afrique australe (Natal et Mozambique) ( 2 ). 11 faudrait cependant, pour 
déterminer ces insectes d'une façon plus rigoureuse, examiner également 
des sexués et vérifier notamment si l'antenne de l'imago a bien 16 articles, 
ainsi que l'indique le texte de Haviland, le nombre des articles antennaires 
de l'imago pouvant, suivant les espèces, varier de i5 à 18. Le nom incertus 
a été introduit déjà par Hagen ( 3 ), mais la description de cet auteur se 
rapporte seulement à une reine sans aucun détail relatif aux autres castes. 
Le genre Microtermes a été créé ultérieurement par Wasmann ('). L'erreur 
qu'a faite J. Bathellier au début de son étude en attribuant à VEulermes 
matangensis des meules édifiées par des Microtermes s'explique d'ailleurs très 
bien par les mœurs très particulières de ces Termites. Il est établi en effet 
que les Microtermes s'installent dans les nids d'autres Termites, y creusent 
des cavités et y édifienlleurs jardins de champignons. 



PROTISTOLOGIE. — Sur les Sporozoaires des Tuniciers. 
Note ( 5 ) de MM. O. Doboscq et H. Harant. 

Hartmeyer, dans les Tunicata du Bronn's Thierreich, énumère les 
Sporozoaires connus dans les Tuniciers jusqu'en 1908. Pour mettre sa liste 
à jour, il suffit, croyons-nous, d'y ajouter la Merogregarina amaroucii 
Porter d'un Amaroucium et la Selysina perforans Dub. de Stolonîca socialis 
Harlm. 



(') Séance du 6 août 1928. 

( 2 ) Voir Haviland, Observations on Termites (Journ. Linn. Soc. of London, 
vol. 26, 1898, p. 388). 

( 3 ) Monogr. der Termiten, i83o, p. i3o. 

('*) Termiten, Termitophilen and Myrmekophilen ges. au/ Ceylon von D r W. 
Jiorn, Iena, 1902, p. no. 
( 5 ) Séance du 6 août ig23. 
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Cependant ceux qui ont étudié les Tuniciers savent qu'on est loin d'avoir 
décrit tous leurs Sporozoaires, dont la plupart paraissent être des Gré- 
garines des genres Lankesteria ou Merogregarina. Comme ce n'est pas les 
définir que d'indiquer seulement l'hôte où on les trouve, pour leur donner 
un nom d'espèce sans avoir vu les kystes et les spores, il faut pouvoir les 
reconnaître par quelque particularité. Nous nous bornerons donc à 
signaler la présence de Monocystidées courtes et trapues du type Lankes- 
teria amaroucii Giard non seulement dans divers Amaroucium, et par 
exemple dans A. nordrnanni, mais encore dans Sydnium turbinatum, 
Aplidium zostericola, Morchellium Argus, Polysyncraton Lacazei, Lepto- 
clinum listerianum. La petite Grégarine des Ascidiella aspersa Mail, se 
rattache à ce type. Elle s'en distingue par la proéminence de son rostre, 
très allongé surtout quand la grégarine se contracte. On ne peut guère 
douter qu'il s'agisse d'une espèce particulière et nous l'appellerons Lankes- 
teria ascidiellœ n. sp. 

D'une manière générale, plus l'hôte est grand, c'est-à-dire plus est large 
la cavité intestinale, plus grandes aussi sont les Grégarines qui, en même 
temps, sont plus élancées. On rencontre ainsi des Monocystidées du type 
Lankesteria ascidœ Ray Lank., dans les Phallusia, les Pandocia (P. poma- 
ria et P. rustica), les Styela et dans Dendrodoa grossularia. Parmi ces 
formes allongées, la Grégarine intestinale de la Phallusia mentula Mull. 
est facilement reconnaissait. Nous la nommerons Lankesteria Siedlickii 
n. sp. A l'état de trophozoïte, elle atteint 170^. Son extrémité antérieure, 
hyaline, proémine, dans l'extension, en gros rostre conique, très contrac- 
tile, qui s'incline à droite ou à gauche. Un canal axial débouche à son som- 
met où viennent converger de courtes fibres. En se rétractant le rostre 
devient une ventouse avec dix ou douze épaississements radiaires. 

Chez Parascidia elegans Giard, où il existe sans doute deux espèces, 
nous trouvons une Mouocystidée d'un autre type que nous désignerons 
provisoirement sous le nom de Lankesteria parascidiœ n. sp. La plupart 
des stades sont presque régulièrement' cylindriques, n'étant atténuées 
qu'aux extrémités antérieure et postérieure. 

Cette grégarine a un mouvement lent de glissement, sans déformations, 
qu'elle doit à des myonèmes transversaux serrés, bien visibles sur le vivant, 
sauf dans la région antérieure, où ils paraissent manquer. 

Les Parascidia de Roscoff ont des parasites si divers, qu'elles ne sont 
certes pas le matériel de choix pour l'étude du cycle des Grégarines des 
Tuniciers. En plus des Monocystidées intestinales, on trouve d'abord dans 

C. R., i 9 23, 2* Semestre. (T. 177, N' 7.) ôl 
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certains globules du sang, des sporozoïtes ou jeunes sporozoaires arqués, 
puis, dans le tissu conjonctif et, en particulier, au voisinage de l'estomac et 
des organes génitaux, de nombreuses spores monozoïques, très analogues à 
celles de la Selysina perforans de Slolonica. Elles sont seulement un peu plus 
petites, mesurant en moyenne 12^ avec un sporozoïte de 10 à 11 P. Cer- 
taines de ces spores sont isolées. La plupart sont réunies en nombre variable 
-de 2 à 7 dans un kyste commun. On trouve aussi des couples de petites 
spores, de taille moitié moindre que les précédentes. Ces microspores, à 
sporozoïte court et trapu, s'accroissent-elles pour donner naissance aux 
spores précédentes ? On n'ose le penser quand on n'a pas trouvé les stades 
intermédiaires. Provisoirement, nous nommerons ces spores, et en particu- 
lier les grandes, Selysina incerta n. sp. Des spores pareilles se rencontrent 
d'ailleurs chez divers Tuniciers, par exemple dans Polysyncraton Lacazei, 
Dendrodoa grossularia et dans certains Amaroucium. 

Nous signalerons encore chez Parascidia elegans une Haplosporîdie 
typique que nous appellerons Haplosporidium ascidiarum n. sp. On rencontre 
un Haplosporidium, qui paraît le même, chez Amaroucium proliferum et nous 
en connaissons de bien voisins chez les Cardium edule. 

Haplosporidium ascidiarum nous a montré tous les stades que nous ont fait 
connaître Caullery et Mesnil (1906) et Granata (1914) : stades de débuta 
deux noyaux, plasmodes à quatre noyaux, puis à huit noyaux et plus, qui 
doivent être distingués en plasmodes à petits noyaux et plasmodes à grands 
noyaux. Avant de se diviser en sporoblastes ou gamètes, leplasmode se creuse 
d'une cavité centrale, c )mme chez Urosporidium. Enfin, on trouve les kystes à 
éléments uninucléés ou binucléés, qui donnent les spores. Celles-ci, en 
nombre variable dans les kystes (de trois à une quarantaine), ont la cou- 
leur brune et la forme caractéristique avec couvercle bombé au centre, plat 
sur les bords. Elles mesurent icP x 7. 



La séance est levée à i5 h 1 o m . 

A. Lx. 
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(Séance tlu 4 juin *9 2 3.) 

Note de M. Henri Guinot, Méthode continue de déshydratation de l'aleool 
et de certains liquides organiques : . 

Page 1624, dernière ligne, au lieu de 21 vol. °/ (contraction), lire 07 vol. °/„. 
Page 1625, ligne 20, au lieu de alcool très pur, lire alcool très peu hydraté. ' 



(Séance du 2 juillet 1923.) 

Note de M. Richard Birkeland, Sur la résolution des équations algé- 
briques par une somme de fonctions hypergéométriques : 

Page 24, ligne 22, au lieu de v*== 1, lire v 3 =i; dernière ligne, au lieu de si Ç < 1, 
lire si Ç> r. 

Page 25, formules, intervertir F,(Ç) et F 2 (Ç). 



(Séance du 23 juillet 1923.) 

Note de M. de Séguier, Sur les groupes linéaires à invariant bilinéaire ou 
quadratique dans le champ réel et complexe : - '■ 

Page 238, ligne 12, au lieu de y = Zi, lire iii) = . 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 20 AOUT 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Guillaume BIGOURDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — La constitution du banc de Rockall. 
Note de M. A. Lacroix. 

L'îlot de Rockall se dresse sur un banc sous-marin qui, défini par des 
fonds de i83 m , mesure environ soixante-dix milles sur trente. 

Les pêcheurs qui fréquentent ces parages rapportent parfois dans leurs 
filets des blocs arrondis de basalte. Les dragages méthodiques de la Porcu- 
pine (1869) et ceux de l'expédition irlandaise de 1896 en ont fourni aussi 
un grand nombre; leur étude a conduit David Forbes d'abord, puis 
M. Grenville J. Cole à émettre des hypothèses sur leur origine. 

Pour Forbes ('), ces blocs basaltiques ont été transportés d'Islande ou 
de Jan Mayen par les glaces. M. Grenville J. Cole, au contraire, les consi- 
dère ( 2 ) comme étant en place et constitués par les débris d'un plateau 
basaltique submergé, faisant partie de la province lithologique qui com- 
prend l'Islande, les Feroë, les Hébrides et le nord-est de l'Irlande. 
M. Judd qui, implicitement, acceptait cette manière de voir, termine sa 
description de la rockailite en déclarant qu'il n'est pas impossible que cette 
roche puisse être parallélisée, au point de vue de l'âge, avec les granités 
sodiques des Hébrides : or, on sait que ceux-ci sont intrusifs dans les gab- 
bros et les basaltes tertiaires ( 3 ). 



(') Proceed. Roy. Soc. London, t. 18, 1870, p. /jgi. 

( 2 ) The Transact. of the Royal Irish Academy, t. 31, Part III, p. 5g. 

( 3 ) Sir Archibald Geikie, Ancient Volcans of Great Britain, t. 2, 1877. — Alfred 
Harker, The tertiary Igneous rocks o/Skye, igo4, etc. 



C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177, N» 8.) 
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L'étude sommaire des roches draguées en 1921 par le D r Charcot sur le 
banc de Rockall m'a conduit (') à adopter cette dernière hypothèse; je 
puis aujourd'hui préciser ce point de vue, à la suite de l'examen plus 
détaillé de ces documents et d'autres, plus nombreux, rapportés en 1922 
d'une seconde croisière du Pourquoi-Pas ? 

Les roches étudiées, mais non analysées, par M. Gole sont des basaltes, 
avec quelques andésites; celles que j'ai en mains sont encore des basaltes, 
mais aussi des trachytes et des granités alcalins. 

Lès basaltes diffèrent de ceux antérieurement décrits en ce qu'ils ne sont 
pas vacuolaires et qu'ils sont dépourvus de zéolites macroscopiques. Ce 
sont des laves compactes ou à grain fin, dans lesquelles la structure ophi- 
tique est extrêmement fréquente. La teneur en olivine est généralement 
faible, parfois nulle; le pyroxène appartient à une augite peu calcique dont 
l'écartement des axes optiques est faible. L'analyse 6 du Tableau donné 
plus loin montre qu'il s'agit d'un basalte andésitique, riche en fer et parti- 
culièrement en fer ferreux, possédant par conséquent les propriétés du type 
le plus commun des basaltes du nord-ouest de l'Europe dont il a été ques- 
tion dans une Note précédente {■). La structure ophitique prédominante 
s'accommode bien avec l'hypothèse d'une émission en nappes épaisses. 

Le trachyte est gris brunâtre; il présente un aspect phonolitique ; dépourvu 
de phénocristaux macroscopiques, il est essentiellement constitué par des 
lamelles d'orthose sodique, accompagnées par un pyroxène vert clair, en 
petites baguettes ou en plages irrégulières, moulant les feldspaths; il est 
associé à un peu d'ajnigmatite pœcilitique. Cà et là, les feldspaths sont 
entourés par une substance isotrope, localement colorée en jaunâtre; elle 
est moins réfringente que les feldspaths; l'analyse 5 permet de voir qu'il 
ne s'agit pas là d'un feldspathoïde, mais d'opale; le calcul, en effet, met 
en évidence une quantité très notable de silice libre, mais je ne crois pas 
qu'elle soit d'origine primaire; on se trouve ici en présence de ce cas, 
d'une grande importance théorique pour la connaissance des roches de ce 
genre que j'ai signalé dans les trachytes et les phonolites de la France cen- 
trale, de Madagascar, etc., roches dans lesquelles la destruction d'un 
feldspathoïde, sans altération des autres éléments, conduirait à une inter- 
prétation tout à fait inexacte de la nature de la lave, si l'on acceptait sans 
critique les résultats de l'analyse chimique. 



(') Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 267. 
(-) Comptes rendus, t. 177, 1923., p. 36g. 
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^Plus intéressants sont les granités. Le premier a été dragué à 12 milles au 
nord de Roekall; il s'agit d'une variété assez riche en minéraux colorés, se 
rapprochant, par ses caractères généraux, du type moyen de Roekall, mais 
s'en distinguant cependant par certaines particularités. Les feldspaths sont 
le mierocline (à macle d'albite seule), la microperthite et un peu d'albite; 
il existe trois pyroxènes distincts; l'un presque incolore, à peine jaunâtre, 
possède toutes les propriétés de l'aegyrine, hormis la couleur; il est, par 
places, tacheté de vert et se rapproche ainsi de l'aegyrine d'un vert foncé 
qui prédomine; enfin un diopside incolore, en grandes plages, se trans- 
forme sur les bords en une amphibole verte et brunâtre du groupe de la 
lanéite, semblable à celle qui accompagne l'augite ae'gyrinique dans cer- 
taines enclaves microgrenues porphyriques du granité de Roekall. Je n'ai 
pas observé d'elpidite, mais un peu de zircon et aussi de l'apatite. Ce gra- 
nité renferme environ a5 pour 100 de minéraux colorés; un autre, dragué 
à 10 milles à l'est de Roekall, est au contraire très leucocrate (0 à 6 pour 100 
seulement d'segyrine) et en même temps plus riche en quartz; son feldspath 
est de l'orthose sodique et localement une microperthite à très fins éléments. 
Une partie du quartz est associée à ces feldspaths en micropegmatite, 
à très gros grain, comme dans les roches des Hébrides, décrites par 
M. Harker sous le nom de granophyre (<). A l'inverse du granité 
précédent et de eelui de Roekall qui ne présentent aucune déformation 
mécanique, cette roche est extraordinairement écrasée. Elle possède un 
aspect bréchiforme, par places même elle est transformée en une véritable 
mylonite à grain fin. 

Les analyses 1 et 2 de ces granités doivent être comparées à celle (3) du 
type le plus riche en éléments blancs du granité de Roekall. On constate 
lés mêmes caractères chimiques en ce qui concerne le rôle des alcalis : 
ces nouveaux documents permettent de préciser une comparaison avec 
les granités alcalins des Hébrides, qui ont été bien étudiés au point de 
vue minéralogique; il n'en existe pas, il est vrai, d'analyse chimique 
complète, mais je puis donner celle (4) du microgranite à riebeckite 
(paisaniie) d'Ailsa Graig qui, à lui seul, constitue, à l'entrée du 
Firth of Clyde, un rocher isolé battu par les flots comme l'est celui de 
Roekall. 



(') M: Harker a donné seulement pour le granophyre à riebeckite, de Meall Dearg. 
SiO J 72,78; Na*0 4,o8; K'O 5,i8 : l'ordre des alcalis est inverse de celui observé 
dans les roches d'Ailsa Craig et de Roekall. 
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Le granité si spécial de ce dernier ne constitue donc pas -plus-une excep- 
tion au point de vue géologique qu'au point de vue minéralogique ; ; les 
nappes basaltiques qui doivent former la plus grande partie (<) du Joanc de 
Rockall sont traversées par d'autres intrusions granitiques de même nature, 
mais de composition variée, et il n'est pas douteux en outre que le trachyte 
ne leur soit apparenté au point de vue magmatique. 

analyses (par M. Raoult). - Granités à œgyrine. 1, dragué à 10 ailles est de 
Rockall. I\'4.i(a).(3)4; 2, dragué à «milles Nord de Rockall. II.'4.i.4j 3, Rookall 

(type le plus leucocrate). II . 4 ■ i - (3 ) '4 ; 4, Paisanite, Ailsa Cra.g. I .4.1.4; 5, Ira- 
chytephonoUUqae, Banc de Rockall. I(1I).4(5). . .'4; 6, Basalte andésiUque, Banc 
de Rockall. III. 5. 3. 4'. 

1. 2. 3. i. 5- G - 

SiO* 71-22 66,62 68,6. 7 i,56 64,12 &rf 

A\*0» .2,69 n,96 9,*4 -4,02 .4,06 .3,36 

Fe'O».... 4,53 4,i9 6, 9I *,f 3,65 o,3 2 

FeO 0,82 3,54 3,42 i,46 3,67 10, 64 

MgO 0,24 o,3i o,.8 0,21 0,18 5,22 

GaO 0,82 . .,3 2 o,22 0,42 2,3 2 9,66 

Na=0 4, «6 6,20 5,62 6,46 5,44 3,5 3 

K'O 3,5 9 4,o6 4,29 3,97 4,o4 0,91 

TiO s 0,79 0,79 o,4r 0,28 0,79 3,2i 

p*0 3 tr. 0,21 o,o4 tr. 0,09 0,41 

H'O '(+).. 0,81 0,22 0,24 0,43 o,84 1,93 

, (_).. o,3i 0,08 o,34 0,08 0,71 0,89 

MnO » o.io °'" L_ _1_ V 

^B 100,160 100, 35( 3 ) 100, i5 99,91 100, ii 

Les déformations mécaniques décrites plus haut sur un des granités dragués 
ont enregistré les actions orogéniques qui ont enfoncé sous^ les eaux de 
l'Atlantique le plateau basaltique et ses intrusions; elles sont à comparer à 
celles que M. Harker a observées dans quelques-uns des granités de Skye ( 4 ). 
Je n'ai rencontré aueune déformation structurale dans les basaltes dragués 
en même temps que ce granité; le nombre d'échantillons étudiés n'est pas 
assez grand pour qu'il soit possible de tirer des conclusions fermes de 
cette particularité, mais il n'est pas. sans intérêt de rappeler à cet égard 
que M. Harker a noté qu'à Skye le granité paraît [avoir été beaucoup 
plus sensible aux actions mécaniques que le ga bbro qu'il traverse. 

(') Dans les récoltes du Pourquoi-Pas?, g5 pour 100 des blocs sont de nature 

basaltique. 
(') ZrO 2 o, 38; terres rares o, 18. 
( 3 ) ZrO 2 o,56; terres rares 0,16. 
(*) Op. cit., p. i47- 
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physiologie. — Influence de l'ablation de la rate dans les cas 
d'alimentation défectueuse. Note (*) de M. Charles Richet. 

I. L'expérience I a porté sur 9 chiens soumis à un régime spécial peu 
favorable, viande cuite et farine de riz bouillie, additionnée de sucre de 
canne. Les chiens pouvaient prendre, soit de viande, soit de farine, les 
quantités qu'ils voulaient. 

L'expérience a duré 126 jours. Il y avait 5 chiens dératés et 4 chiens 
normaux. 

Au bout de ces 126 jours (du 23 mars au 25 juillet 1923), 5 chiens avaient survécu, 
2 dératés, et 3 normaux. 

Un chien dératé est mort le 27 e jour; 

Un autre chien dératé est mort le 45° jour; 

Un troisième chien dératé est mort le 71 e jour. 

De sorte qu'au 71 e jour la mortalité des dératés était de 60 pour 100 et celle des 
normaux de o pour 100. 

Un chien normal est mort le 78 e jour. 

Du 78 e au 126 e jour, comme si les uns et les autres s'étaient habitués à ce régime, 
il n'y a plus eu de mort; et les poids corporels de ces 5 chiens ont à peine baissé. 

Centésimalement, ces poids étaient (par rapport aux poids initiaux 
supposés égaux à 100 le 23 mars) : 

Moyenne. 

Chiens normaux loi 98 89 » 96 

Chiens dératés 119 96 107 

Il y a là un fait qui me surprend fort, et dont je n'ai aucune explication 
satisfaisante à proposer. Un chien dératé, adulte, qui pesait i2 k s,5oo le 
23 mars, n'a pas cessé d'augmenter de poids, quoique ce régime (de viande 
cuite et de farine de riz sucrée et bouillie) soit très peu adapté à la nutrition 
des chiens. Le 3 juillet il pesait i6 ks , 100, soit 128 pour 100 de son poids 
primitif. Du 3 juillet au 25 juillet, jour où j'ai arrêté l'expérience, il a baissé 
un, peu de poids. Tout de même il pesait encore i4 k? ,900, soit 1 19 pour 100 
de son poids primitif. Les quatre autres chiens survivants (dont un dératé) 
avaient, avec une légère baisse, gardé leur poids initial. 



(*) Séance du i3 août 1923. 
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II. Une autre expérience a été faite sur six chiens dont deux dératés (' ) 
soumis tous les six au régime de la viande cuite et du sucre de canne. 

Du 22 mai au 25 juin, c'est-à-dire 34 jours, il y eut mort d'un des dératés 
au 3 i e jour. Voici centésimalement les poids des cinq autres au 34 e jour : 

Moyenne. 

Normaux 100 100 g4 86 g5 

Dératés 78 78 

Le 42 e jour les poids étaient ( au 3 j uillet ) : 

Normaux 98 92 91 8a 90 

Dératés 74 74 

Du 3 juillet au 10 juillet il y eut trois morts presque simultanées et 
parmi eux le dératé qui avait survécu. 

Le 25 juillet j'ai arrêté l'expérience, car deux autres chiens, non dératés, 
n'ont pas pu supporter ce régime. En tout il n'en restait plus qu'un {Ulysse) 
dont le poids (centésimal) était au 64 e jour de 108. 

Je noterai, sans rien en inférer, que c'est lui qui dans son régime avait 
le moins de sucre (de canne). Tous les autres avaient ioo s de sucre; Ulysse 
n'avait que 5o e de sucre. 

III. Voici une autre expérience, un peu différente, mais qui confirme 
nettement les précédentes, en montrant une fois de plus l'influence incon- 
testable (mais inexpliquée) de la rate sur la nutrition et l'assimilation. 

J'ai alimenté, pendant 98 jours, cinq chiens à la viande cuite, à laquelle 
j'ajoutais de la farine de riz, en quantité faible. 

A. (Viande cuite seule) : Meurt le 34 e jour. 

B. (Viande cuite et o, 1 par kilogramme de farine de riz) ; Vivant et bien portant 
le 98 e jour (107 pour 100 de son poids), 

G. (Viande cuite et o,5 de farine de riz) ; Meurt le 52° jour. 
• D. (Viande cuite et 1,0 de farine de riz) ; Meurt le 38° jour, 

E. (Viande cuite et 1,0 de farine de riz) : Meurt le ai" jour, E est le seul dératé de 
cette série expérimentale. 

Ainsi sur cinq chiens dont un seul était dératé, c'est celui-là qui est mort 
le premier, quoique ayant reçu plus de farine de riz que les autres. 

Ici encore, comme dans la première expérience, il y a un fait paradoxal 
que je ne m'explique pas. Le chien B... {Thésée), au g8 e jour, se portait très 

(') Ils n'étaient dératés que depuis deux mois et demi, mais la cicatrisation de la 
plaie était déjà complète au bout de trois semaines. Les chiens dératés de l'expé- 
rience I avaient été dératés depuis.près d'un an. 
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bien (poids centésimal : 107). Et cependant il n'avait qu'une quantité de 
farine extrêmement faible, o, 1 par kilogramme, soit, en poids absolu, 
io g de farine de riz par jour. Je rapprocherai son cas du cas d'Ulysse qui a 
survécu et avait dans sa ration (avec la viande cuite ad libitum) une quan- 
tité de sucre moindre que les autres chiens ('). 

Ainsi, sans qu'on puisse en saisir le mécanisme, la rate permet une beau- 
coup plus longue survie aux chiens soumis à un régime spécial peu riche 
en vitamines, ou même dépourvu de vitamines. 

IV. Voici une tout autre série d'expériences dans lesquelles je n'ai pas 
pu constater cette influence de la rate. 

J'ai soumis quatre chiens à des alternatives de jeûne et d'alimentation. 
Le jeûne durait 7 jours, et la période de réalimentation était de 7 jours 
aussi. Cette alimentation était la nourriture ordinaire des chiens : viande 
crue, viande cuite et pain. 

L'expérience a duré 124 jours, soit neuf périodes de jeûne et de réali- 
mentation. 

Au bout de ce temps, nulle différence appréciable n'a pu être constatée 
entre les. deux dératés et les deux non dératés. 

Les poids absolus au 23 mars étaient : 

Moyenne centés. 

Normaux 9,5 ig,3 100 

Dératés,.; 11,0 18,8 100 

Les poids au 16 juillet étaient : 

Normaux 11, 4 22,8 119 

Dératés i3,5 20,0 . 117 

Autrement dit tous ces quatre chiens ont augmenté de poids, et ce 
bizarre régime de sept jours de jeûne et de sept jours de réalimentation 
n'a nullement altéré leur santé. Il est vraisemblable que les herbivores ne se 
comporteraient pas de même ( 2 ). 

(*) J'examinerai dans une prochaine communication l'influence de ces alimenta- 
tions spéciales sur les chiens normaux. 

( 2 ) Je noterai un fait curieux indiquant l'instinct (ou l'intelligence) de ces chiens. 
Quand ils ont vu qu'on les soumettait à un jeûne de sept jours, ils se sont mis pendant 
la période de réalimentation à manger beaucoup plus que d'habitude. Après chaque 
période nouvelle de réalimentation, comme ils se mettaient à manger de plus en plus, 
leur poids augmentait de plus en plus; il y a eu successivement en proportions centé- 
simales des augmentations de + 9 + 19,8 + 20,3 -+- 18, 1 + 22,8. Tout se passe comme 
.s'ils avaient compris qu'on allait les faire jeûner de nouveau et qu'il fallait par une 
alimentation plus abondante se préparer à cette période d'abstinence forcée. 
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V. De ces expériences il.résulte que, si l'alimentation est normale, con- 
venable, régulière, les chiens dératés peuvent s'alimenter aussi bien que les 
autres. 

Au contraire, si l'alimentation est insuffisante ou défectueuse (comme 
dans le cas de viande cuite ou de farine de riz), les animaux dératés meurent 
avant les autres, malgré un cas exceptionnel de survie prolongée. 



BOTANIQUE. — Variation et fluctuation dans le nombre des stigmates 
de Papaver. Note de M. Paul Vuu-LEMïrj. 

Le dénombrement des stigmates est considéré par M. Blaringhem (*) 
comme un procédé d'une sensibilité remarquable pour le contrôle biologique 
de l'influence des engrais sur la croissance du Pavot. Le nombre des 
capsules ayant plus de huit stigmates est plus élevé à la suite de l'addition 
d'une fumure azotée que chez les témoins cultivés dans une terre pauvre, 
drainée, homogène. Ce nombre subit donc des fluctuations en rapport avec 
la richesse du sol. 

De la fluctuation déterminée par les agents extérieurs introduits par 
l'expérimentateur, il importe de séparer la variation héréditaire. 

Les stigmates de Papaver sont normalement hétéromères. Pour le Papaver 
somniferum, la variation apparaît dans le tableau de M. Blaringhem. Entre 
les témoins i et 2, le taux des capsules à 5-6 stigmates varie de 8,69 à 42, 3 
pour 100. Les témoins ne fournissant pas un étalon fixe, il n'est pas possible 
de mesurer exactement la fluctuation imputable à l'addition d'engrais. 

La variation normale est étendue ; il n'est pas établi que les limites de la 
fluctuation soient plus reculées. 

Je me suis occupé ('-) de la variation chez le Papaver bracteatum, où j'ai 
compté de onze à dix-neuf stigmates dans six touffes cultivées dans un 
même jardin et comparables aux témoins de M. Blaringhem. Mettant en 
parallèle trois touffes chétives et trois touffes robustes, j'ai constaté entre les 
deux lots des différences analogues à celles qui sont relevées chez le Papaver 
somniferum entre les témoins et les cultures additionnées d'azote. 

Pour faire saisir l'analogie, je rapporte à 100, d'une part les résultats 
que j'ai obtenus chez le Papaver bracteatum, d'autre part ceux que fournit 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 407* 

( 2 ) Bultetin de la Société botanique de France, t. 54, 11 octobre- 1907, p. 5u* 
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M. Blaringhem pour le P. somniferum et je superpose deux tableaux réunis- 



sant ces données. 


Papaver orientale. 




Nombre de stigmates. Pieds robustes. 


Pieds chétifs 


I 1-12 


6,47 


58,6a 


l3-l4 


4i 


37,9 3 


l5-l6 


46 


3,448 


17-18 


5,70 





'9 


°-7 
Papaver somniferum 





Stigmates. 


Terre additionnée de N. 


Terre pauvre. 


5-6 





'22,2222 


7 -8 


27,2727 


66 , I 1 1 1 


9-10 


63,6363 


16,6666 


11-12 


9>°9°9 






L'expérimentation étend le champ de l'observation. Elle ne remplace pas 
l'observation directe de la nature, nécessaire pour apprécier la variation 
normale. La fluctuation provoquée par l'expérimentateur ne peut être 
mesurée sans la connaissance préalable de l'étendue de la variation qui 
entraîne des changements de même ordre. 

Pour le contrôle biologique de l'influence des engrais, on choisira de 
préférence les caractères moins modifiés parla variation normale que par la 
fluctuation. 



NOMINATIONS. 



M. Jacques Loeb est désigné pour représenter l'Académie aux céré- 
monies qui auront lieu en commémoration du professeur Joseph Leidy, en 
décembre prochain. 
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CORRESPOND A1VCE . 



Aérodynamique. — Sur le mécanisme du vol à voile et la morphologie 
des oiseaux voiliers . Note de M. Charles ÎVorbmaxn. 

Il faut distinguer dans le vol à voile le problème. de la propulsion et le 
problème de la sustentation. Le premier est depuis longtemps résolu et il 
est facile de montrer par des considérations élémentaires que l'oiseau 
trouve dans le vent une composante propulsive en orientant convenablement 
ses ailes et par un mécanisme analogue à celui des bateaux à voile. Cela 
sous réserve d'une dérive que l'oiseau corrige, si elle est gênante, par une 
trajectoire en ligne brisée. 

Le problème de la sustentation dans le vol à voile est au contraire tou- 
jours en suspens, Il doit d'ailleurs être examiné indépendamment de la 
propulsion, car il est prouvé que les oiseaux voiliers se soutiennent même 
par un vent relatif moyen nul. 

Parmi les théories de la sustentation dans le. vol à voile qui ont été pro- 
posées, celle qui est le plus généralement admise a été d'abord émise par 
Mouiliard puis développée par Langley, Lanchester, etc. D'après cette 
théorie l'oiseau puise son énergie volatrice dans les intermittences du vent 
qui créent par rapport à lui un vent relatif variable ; quand une rafale, un 
accroissement de vitesse du vent, survient, l'oiseau (supposé face au vent) 
subit une poussée sustentatrice; puis quand lèvent diminue à nouveau, il 
descend un peu en vol plané en attendant la rafale élévatrice suivante. Telle 
est la théorie de Mouiliard et Langley. Elle explique divers faits, mais on 
lui a objecté avec raison qu'on n'observe généralement pas les alternances 
de montée et de descente qu'elle suppose dans le vol des oiseaux voiliers. En 
outre elle ne rend nullement compte de la conformation si particulière de 
ces oiseaux. Enfin beaucoup de faits observés sont tout à fait inexplicables 
par elle, notamment l'élévation de l'oiseau lorsqu'il marche, avec le vent, 
fait que Mouiliard signale en le déclarant inexplicable (l'Empire de l'air, 
p. 44-45), notamment aussi le fait signalé par beaucoup d'observateurs que 
le vol à voile, tant en orbes qu'en ligne droite, est souvent constamment 
ascendant. 

Dans le dessein de faire disparaître ces difficultés j'ai été amené à émettre 
l'hypothèse suivante : 



^«jiHyrïf'iiPSfr™»».?»»!''^*. >* ■ 



SlANCE DU 20 AOUT igtâ. 447 

L'angle d'attaque de t oiseau voilier n'est pas constamment positif comme on 
Fa, cru jusqu'ici; positif lorsqu'une rafale produit un vent relatif face à 
l'oiseau, il peut devenir négatif lorsque à la rafate succède une accalmie produi- 
sant un vent relatif dirigé en sens contraire; ce dernier vent produit alors néces- 
sairement lui aussi un^oussée sustèntatrice. L'inverse a lieu, avec le même 
résultat, si V oiseau vole, tkù&plus face au vent, mais le dos au vent.' 

En un mot, selon que le vent relatif est dirigé face à l'oiseau ou en sens 
contraire, celui-ci, en changeant le sens de son angle d'attaque, peut en 
recevoir une poussée constamment sustèntatrice. 

Voilà l'hypothèse. Voyons maintenant les faits. Tout d'abord on voit 
immédiatement que si cette théorie est vraie» toutes les difficultés soulevés 
parla « théorie des montagnes russes» de Mouillard-Langley disparaissent; 
les faits naguère inexplicables rappelés ci-dessus sont en outre aussitôt 
élucidés. 

Mais l'hypothèse proposée est-elle conforme à la morphologie des oiseaux 
voiliers et à leur attitude dans le vol? A cette question il semble qu'on 
puisse répondre affirmativement. 

Quand en effet on étudie attentivement les descriptions des observateurs 
et surtout d'une part les exposés et les dessins si précis de Mouillard et 
d'autre part les belles recherches de morphologie ornithologique du 
D r Magnan('), on note les faits suivants : i° les oiseaux voiliers ont un angle 
d'attaque très faible et voisin de zéro ; 2° Faile des oiseaux voiliers en vol 
horizontal, à l'inverse de celle des rameurs, est sensiblement droite et symé- 
trique par rapport à un plan vertical passant par les extrémités des ailes 
étendues; 3° les rémiges terminales des ailes, à l'inverse de ce quia lieu 
chez les oiseaux rameurs, sont symétriquement placées par rapport à la 
rémige médiane qui est la plus longue; 4° ce n'est pas seulement la projec- 
tion horizontale de l'aile, mais aussi sa concavité longitudinale qui est sensi- 
blement symétrique par rapport au plan vertical défini précédemment; 
5° enfin le corps tout entier de l'oiseau voilier en vol est, de même que ses 
ailes, sensiblement symétrique par rapport à ce plan vertical dans lequel 
se trouve le centre de gravité de l'oiseau; au contraire, en général chez 
les oiseaux rameurs, le cou est sensiblement moins long par rapport à la 
queue et le centre de gravité est nettement, en arrière de l'attache des 
ailes, ce qui tend à maintenir l'oiseau incliné de telle sorte que son plan 
d'attaque reste constamment positif. 

(') Les caractéristiques des oiseaux, passim. 
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En un mot les oiseaux voiliers se différencient des autres en ce que tout 
leur corps et leurs ailes sont sensiblement symétriques par rapport à un 
plan traversai médian à l'attache des ailes. L'oiseau voilier est conformé exac- 
tement comme s'il devait indifféremment pouvoir faire alternativement la 
même manœuvre selon que t le vent relatif l'attaque par V avant ou par l'arrière. 
Or c'est précisément ce que suppose la théorie que j'ai émise ci-dessus. 

Cette théorie non seulement paraît éviter des difficultés qui avaient 
semblé insurmontables, mais elle est en quelque sorte imposée par la mor- 
phologie même de l'oiseau voilier. Pour se convaincre de la symétrie qu'elle 
implique et qu'elle explique, il suffira d'examiner les documents caractéris- 
tiques publiés par Mouillard et par le D r Magnan. Il suffira même de 
regarder un instant le bel albatros aux ailes étendues que renferme la 
galerie de zoologie du Muséum. Et l'albatros est sans doute le plus typique 
des oiseaux voiliers. 

Quant au très léger balancement longitudinal qui doit, selon ces idées, 
changer le sens de l'angle d'attaque alaire de ces oiseaux synchroniquement 
avec le rythme des alternances du vent, on l'observe effectivement ( *), sans 
qVôn Peut jusqu'ici expliqué. La position particulière du centre de gravité 
chez ces oiseaux se prête avec le minimum d'effort à ce balancement. Il est 
d'ailleurs facile de voir que celui-ci — et l'inversion périodique de l'angle 
d'attaque — sont; sans qu'il soit besoin d'effort volontaire de l'oiseau, auto- 
matiquement produits par l'action du vent relatif lui-même. Agissant sur 
les rémiges terminales qui sont, comme on sait, relevées vers le haut dans le 
vol à voile, ce vent relatif, selon qu'il vient dej'avant ou de l'arrière, suffit 
en frappant les rémiges antérieures ou les postérieures, lesquelles restent 
passives, à modifier spontanément l'angle d'attaque dans le sens utile à la 
conservation de la sustentation. 

La théorie présentée ci-dessus non seulement élucide beaucoup de parti- 
cularités naguère déconcertantes du vol à voile, mais elle implique, chez les 
' oiseaux pratiquant ce vol, une Conformation qui est précisément celle qui 
les caractérise. Étant donnée la relation profonde qui lie la fonction et l'or- 
gane, c'est peut-être le meilleur argument en sa faveur. 



(') Voir notamment Magnan, loc. cit.,. -p. 147-1/48. 
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CHIMIE physique. — La force èlectromotrice des piles, V affinité chimique 
et V attraction moléculaire. Note (' ) de M. N. Vasilesco Karpes, transmise 
par M. Paul Janet. 

La théorie osmotique des forces électromotrices de M. Nernst, dont 
l'application s'est montrée si féconde, conduit pour la force électromotrice 
prenant naissance entre un métal «-valent et la solution d'un de ses sels, 
à la formule 

n ° p 2 
avec les notations habituelles. 
La force électro motrice d'un élément Daniell est, suivant cette théorie, 

(., ' E = ^( Iog £i_,„ e £ ! ). 

On peut faire à cette théorie les objections suivantes : 
i° L'énergie de la pile Daniell serait, comme dans les piles de concen- 
tration, entièrement empruntée au milieu environnant; 

2° La force électromotrice de la même pile suivant la formule de 
Helmholtz, vérifiée par l'expérience, est 

(3) E = Q + T Sr 

Les formules (2) et (3) sont manifestement en contradiction, en ce qui 
concerne la variation de E avec la température ; 

3° Les pressions de dissolution des métaux sont invraisemblables (io ,9 atm 
pour le zinc ; 1 , 5 x io -3 * atm pour le palladium, etc.). 

D'autre part j'ai décrit dans une Note antérieure ( 2 ) des piles dont la 
force électromotrice n'est pas conforme à cette théorie. 

Ces objections m'ont conduit à modifier la théorie de M. Nernst, en intro- 
duisant l'attraction laplacienne qui s'exerce sur les molécules et les ions 
situés au niveau de la surface de séparation entre deux milieux différents, 
comme je l'ai fait pour les phénomènes de vaporisation et de solution, 

H. Pellat avait d'ailleurs, il y a longtemps, attiré l'attention sur cette 



(') Séance du i3 août 1922. 

( 2 ) Comptes rendus^ t. 175, 1922, p. 96. 
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question. Il est, dit-iï, extrêmement invraisemblable d'admettre qu'un 
cation cuivré, à la séparation du cuivre et de l'eau, est soumis à la même 
force attractive de la part de ces deux substances si différentes (Cours d'Élec- 
tricité, 1908). 

Considérons un métal «-valent, plongé dans une solution d'un de ses sels. 
Soient/),, pu les pressions osmotiques des cations dans le métal et' dans la 
solution; e l2 — e 2 — e, la force électromotrice qui prend naissance entre le 
métal et la solution, égale et opposée à la différence entre le potentiel de la 
solution et celui du métal. 

Le métal et la solution sont séparés par une couche mince d'épaisseur A, 
dans laquelle la pression p et le potentiel e passent graduellement de p { e, 
kp 2 e 2 , par l'effet de l'attraction laplacienne sur les ions. 

Pour l'équilibre des cations, situées dans la couche de passage à la dis- 
tance se de la surface limitant cette couche du côté de la solution et soumis 
à la pression /?, on doit avoir, F étant la force s'exerçant sur la molécule- 
gramme de cations au niveau considéré, et v le volume spécifique de ces 
cations : 



(4) dp-=.-dx, j vdp= j Ftf.y=s, 



S étant le travail qu'il faut effectuer pour transporter une molécule- 
gramme de cations du métal dans la solution. Ce travail comprend : le 
travail l l2 = l, — /, des forces laplaciennes — différence entre le travail/, 
nécessaire pour sortir une molécule-gramme du métal et le travail l 2 
nécessaire pour sortir la même molécule de l'eau — et le travail élec- 
trique ne K 2 . 

Tyrtt 

Intégrant (4) après y avoir remplacé v par sa valeur — , on obtient pour 

r 

la force électromotrice entre un métal et la solution d'un de ses sels 

(5) e| , = 5!io g £!_k. 

n a fi n 

La force électromotrice d'un élément Daniell, si l'on néglige la force élec- 
tromotrice entre les deux sulfates, sera, en numérotant les indices dans 
l'ordre : Zn, SO*Zn, S0 4 Cu, Cu, 

(6) ■£ = «„-.«„= -*"-<- k +gir og £!-I oggil. 

2 2 L Pi Pi] 

Cette formule s'identifie immédiatement à la formule de Helmholtz. Le 
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premier terme du dernier membre représente en effet l'énergie développée 
par le passage d'une demi-molécule-gramme de Zn - ^, de l'électrode de zinc 
dans la solution et d'une demi-molécule-gramme de Cu"" 4 " de la solution 
dans l'électrode de cuivre; c'est-à-dire l'énergie Q développée par la réaction 

(7) -S0 4 Cu-t-iZn=iS0*Zn+ -Cu. 

2 2 2 2 

Quant au deuxième terme, si Q respectivement / l2 ,^ 3 ainsi que^>^ sont 

indépendants de la température, il est égal à T 



dE 



Les rapports entre les pressions de dissolution des divers métaux suivant la for- 
mule ( 6) deviennent vraisemblables. Introduisant dans cette formule les données 

numériques relatives à la pile Daniell on obtient pour le rapport Û- entre les pressions 

du zinc et du cuivre la valeur 2 au lieu de io", qu'on obtient en appliquant la 
formule (a). 

// est à remarquer que pour l'établissement de la formule (6) qui, dans le cas 
considéré, s'identifie avec T expression analytique [formule (3)] du deuxième 
principe de la Thermodynamique, il n' a pas été fait appela ce principe. 

L'affinité chimique, dans les cas nombreux où la réaction peut se pro- 
duire dans une pile réversible, est définie comme étant mesurée parla force 
électromotrice delà pile. 

La formule (6) et les raisonnements qui y ont conduit concilient cette 
définition avec la conception vague et très ancienne, que l'affinité est une 
sorte d'attraction entre les corps en présence dans une réaction, en pré- 
cisant cette dernière conception. 

Dans la pile Daniell, la réaction (7) se produit et la force électromotrice prend 
naissance, parce que le cuivre attire plus fortement de l'eau ses propres ions 'que ne 
le. fait le zinc ; les ions Gu++ se déposent, laissant la place aux ions Zn" 1 - 4 - moins attirés, 
qui se dissolvent. 

L'attraction iaplacienne, dont le travail est représenté par le terme ~~ " — de 

l'équation (6) est donc la principale cause directe de la réaction et de la force 
électromotrice; le terme — -Uog^i— log ^ j, généralement peu important, repré- 
sente le complément positif ou négatif de force électro motrice, dû à l'échange de 
chaleur avec le milieu extérieur,' échange analogue à celui qui se produit par la dila- 
tation ou la compression d'un gaz à température constante. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et application à des synthèses organiques 
du magnésien du p-bromocumêne. Note de M. L. Bert, transmise par 
M. A, Haller. 

Le/)-bromocumène n'a pas été utilisé jusqu'à présent à des synthèses par 
la réaction de Grignard, sans doute à cause de son prix très élevé. Le meil- 
leur procédé d'obtention de ce produit consiste à transformer l'alcool isopro- 
pylique successivement en bromure d'isopropyle ('), en cumène'( 2 ), et ce 
dernier en j9-bromocumène ( s ); avec des rendements respectifs de 80, 66 et 
82 pour 1000. Or l'alcool isopropylique est devenu récemment un produit 
industriel peu coûteux; l'emploi du yo-bromoçumëne n'est, de ce fait, pas 
plus dispendieux aujourd'hui que celui du jo-bromotoluène. 

I. La préparation du magnésien du jo-bromocumène est beaucoup plus 
aisée qu'avec lejo-bromotoluène et aussi facile qu'avec le bromobenzène r à 
condition de catalyser la réaction, au début, par introduction d'une petite 
quantité de brome sec. 

Les données ci-dessous se rapportent au magnésien préparé avec 25^4 (o af , 1) de 
magnésium en tournure, ig B ,9 (o mo1 , i) de ^o-bromocumène et 5o cm3 d'éther anhydre : 
deux gouttes de brome suffisent pour qu'avec des produits bien secs, la réaction se 
déclare aussitôt; la solution éthérée se trouble, entre en ébullition et prend peu à peu 
une couleur café. Le magnésien étant soluble dans l'éther et la réaction étant vive, il 
n'est pas nécessaire d'agiter mécaniquement pour renouveler les surfaces de contact 
du métal et de la solution. 

Au bout de 00 minutes environ (20 minutes d'ébullition spontanée, plus 3o minutes 
de chauffage extérieur), la réaction est pratiquement terminée. 

Il reste alors 10 pour 100 de magnésium inaltaqué. 

L'analyse immédiate du produit de la décomposition par l'eau montre que 80 pour 100 
environ du /j-bromocumène mis en œuvre ont été transformés en magnésien et 
10 pour 100 en p. />'-diisopropyldiphényle (CH 3 ) 2 .CH.G G H*.C 6 H 4 .CH. (CH 3 ) 2 . , 

Ce dernier carbure était encore inconnu. On le recueille sous la forme 
d'une huile jaune clair, douée d'une odeur faible, mais aromatique, non 
entraînable par la vapeur d'eau, bouillant sans décomposition vers 335° corr. 

(') Norris, Ain. Ckem. Soc, t. 38, 1907, p. 627-642. Voir pour la préparation 
économique de l'acide bromhydrique à 48 pour 100 : O. Kamm et G.S. Marvel, Ibid,, 
t. 42, 1920, p. 3o3-3o4. 

( 2 ) Radziewanowski, Berichte, t. 28, i8g5, p. 1137. 

( 3 ) Jacobsen, Ibid., t. 12, 1879, p. 43o. 
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et se prenant par refroidissement dans un mélange glace-sel en une masse 
cristalline que l'on essore. Il suffît d'une cristallisation dans l'alcool bouil- 
lant pour avoir un produit pur, cristallisé en belles paillettes incolores, très 
brillantes, semblables d'aspect au diphényle, F=64°-65° au bloc-Maquenne, 
facilement solubles dans l'éther, l'alcool bouillant, le benzène, peu solubles 
dans l'alcool froid. Le produit analysé a fourni les chiffres suivants : 

C — 90,4; H =9, 36 (théorie : = 90,76; H = 9, 24 pour 100). 
Ebullioscopie dans le benzène, par la méthode de Landsberger : .234; 
G ,8 H 22 = 2 38. . 

II. Nous avons consigné dans le Tableau ci-dessous les résultats des pre- 
mières condensalions que nous avons effectuées au moyen du magnésien 
dujD-bromocumène : 
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Nous poursuivons ces essais de synthèse dans toutes les directions. 



chimie ORGANIQUE. — Hydrogénation cataly tique et empêchement stèrique. 
Étude de quelques nonanones. Note de MM. G. Vavon et D. Ivanoff, 
transmise par M. Haller. 

Cette Note a pour but l'étude comparée, au point de vue de leur hydro- 
génation en présence de noir de platine, de quelques cétones saturées 
en C° : nonanone-5, méthyl-3-octanone-4, diméthyI-3.5-heptanone-4, 
tétraméthylpentanone. Ces cétones isomères présentent un nombre crois- 
sant de chaînons de la première à la dernière ; on peut les considérer 
comme dérivant de l'acétone ordinaire par substitution de 2, 3, 4 ou 6 radi- 
caux; ce sont en effet les 

dipropylacétone C 3 H'- CH 2 — CO - CH 2 — C 3 H 7 , 
méthyléthylpropylacétone j^^CH — CO — GH 5 - C'H 1 , 



C. R., 1923, a' Semestre. (T. 177, N* 8.) 
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diméthyldiéthylacétone 

CH3 \CH GO CH /GH ' 



hexaméthylacétone 



CH\ /GH 3 

■ CH»~C - CO - Gr- CH 3 . 

GB s/ X GH 3 



Préparation des cétones. — Nous nous bornerons à indiquer ici la 
marche, suivie dans ces préparations : la nonanonç-5 déjà connue (') et 
la diméthylheptanone ont été préparées par la méthode de M, Senderens 
en faisant passer sur de la thorine des vapeurs d'acide valérique pour la 
première célone, d'acide isovalérique pour la seconde; la méthyloctanone 
par la méthode de M. Biaise en faisant agir du chlorure de l'acide méthyl- 
butyrique sur l'organozincique de l'iodure de butyle, enfin la tétraméthyl- 
pentanone ou pivalone selon la méthode donnée par MM. A. Haller 
et Ed. Bauer à partir de la pinaeoline ( ? ). 

Les cétones sur lesquelles ont porté nos expériences avaient les caracté- 
ristiques suivantes : 

Eb. (coït,). 

Nonanone i86°-i87° 

Méthyloctanone 174° 

Diméthyheplanone.. . . 162 
Tétraméthyïpentanone. iS2 Q 

Ces cétones nous ont donné par hydrogénation les alcools correspondants, 
et ceci sans aucune difficulté. Ajoutons toutefois que le platine employé 
n'avait pas été purifié spécialement, il contenait des traces de fer,, ce qui 
augmente beaucoup son activité pour la transformation des cétones en 
alcools, ainsi que l'a montré récemment M. Faillebin ( 3 ), 

Nous donnons ci-dessous les constantes des trois premiers alcools non 
encore décrits, 

Eb. (coït.). d ie . «!,'. AllopUanatc. 

Dibutylcarbinol ig4 0,823 1,4289 F^i58" 

MéthyI-3-octanol-4 180- o,834 i,43a5 F = 160° 

DiméthyI-3.5-heptanol-4 171° Q,836 i,433o F=u63° 







Semicarbazooe. 


d is — 0,818 


«â 3 = 1,421 


F = 89°-go° 


d n = 0,829 


nj* = 1 ,4200 


F = 88°-9o» 


C? I4 =:0,826 


«â* = 1 »4i9 3 


F = 83»-84° 


d la ^ 0,824 


«i 8 = 1,4195 





(') Pickard et Kehyon, Cltem. Soe., t. 101, p. 629. 

(*) A. Haller et E. Bauer, Annales de Chimie, t. 29, p. 3i8. 

( 3 ) E. Faillebin, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1077. 
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Méthode de comparaison ('). — Après quelques essais, nous nous sommes 
arrêtés au thymol et à l'orthocrésol comme terme de comparaison. Ces 
phénols peuvent se doser facilement par l'iode en excès en présence de 
bicarbonate de soude, l'excès d'iode étant titré à l'hyposulfite. Une expé- 
rience préalable faite sur le thymol ou l'orthocrésol seul permet d'établir 
la correspondance entre la quantité de phénol disparu et le volume d'hydro- 
gène absorbé. 

Chaque opération a porté sur un mélange de i mo1 de cétone et ^ molé- 
cule de thymol ou de crésol (la molécule de ces phénols absorbant à satu- 
ration complète 3 mol ,3 d'hydrogène). Sur ce mélange on fixe une seule 
molécule d'hydrogène et l'on détermine la fraction fixée sur le phénol, par 
suite sur la cétone. 

Voici les résultats obtenus dans l'acide acétique comme solvant en fai- 
sant varier la qualité et la quantité de platine : 

En présence de thymol En présence de irésol 
Cétones. isPtA. osSPtA.. lEPtB. ifPtC. 

Nonanone 87 84 62 23 

Méthyloctanone 71 69 48 11 

Diméthylheptanone .... 48 — 23 

Tétraméthylpentanone. . 3g — i5 3 

Ce Tableau montre qu'en changeant la quantité ou la qualité du platine, 
la nature du corps étalon, on obtient des nombres variables d'une série à 
l'autre, mais un classement constant, celui que fait prévoir la théorie de 
l'empêchement stérique. 

Formation d'oximes. — Nous avons comparé également la vitesse de for- 
mation des oximes de' ces cétones : on dissout une molécule de cétone et 
une molécule de chlorhydrate d'hydroxylamine dans l'alcool aqueux; on 
maintient le mélange à température constante; sur des prélèvements faits 
de temps en temps on titre à l'hélianthine l'acide chlorhydrique libéré. 

Le Tableau ci-dessous résume les résultats obtenus à o°. 

Oxime pour 100. 

Méthyl- Diméthyl- 

Temps. Nonanone. octanone. heptanone. Pivalone, 

io minutes 18, 5 5 3,i o 

100 » •. 43,4 16,2 io,8 o 

24 heures ^ 71,8 46,7 27,4 o - 

72 » 7i)8 56, 4 3 1,6 o 

(') Voir Vavon et Hcsson, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 989. 
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L'étude de la phénylhydrazone conduit a de' semblables résultais. 
MM. Haller et Bauer avaient déjà indiqué que la pivalone ne- donnait ni 
oxime ni phénylhydrazone (loc. cit.). 

, En résumé, la formation d^oximes, de phénylhydrazones à partir des 
cèlones étudiées, ainsi que l'hydrogénation cataly tique de ces cétones suivent la 
loi de V empêchement stérique. Toutefois^ cet empêchement se manifeste à un 
degré moindre dans le cas des deux autres réactions. " 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la quantité et la nature des gaz dégagés par les 
combustibles solides sous faction de la chaleur et du vide : Anthracites: 
Note (') de M, P. Lebeau, présentée par M. H. Le Chalelier. ." _ : ' :• 

Dans une précédente Communication, nous avons décrit un procédé dé 
fractionnement thermique des gaz résultant de la carbonisation des combus- 
tibles solides ( 2 ). 

L'application de ce procédé à des combustibles types de provenance 
connue, nous a déjà fourni un certain nombre de résultats que nous résume- 
rons dans la présente Note. ,_ 

Les volumes gazeux que l'on ohtient en totalisant les volumes dégagés 
à chaque température du fractionnement thermique, pour quelques-uns des 
combustibles étudiés, sont consignés dans le Tableau ci T dessous, où nous 
avons également mentionné la teneur de ces combustibles, en matières vola- 
tiles, en cendres et en humidité ( 2 ). .."".. 

Volume extrait 

(mètres cubes 

par tonne). 

à 1000°. à 1200°. volatiles. Humidité Cendres. 

Bois 3e chêne , 170,840 9>7° 0,20 

Bois de pin : 1/42, i3o i4, 10 0,16 

Tourbe du Gei-a* 266,100 48, 12 8,58 i3,oi 

Lignite de MontferraL* 228,270 20, i4 19,84 i3 , 91 

Lignilede Saint-Paulet-du-Caissori*. 242,070 . 32, 60 21, i3 13,71 

Altenwald gras* 309, 4oo - 32, 60 0,97 1,72 

Griesborn maigre*.. .... 280,700 ' 35,28 4.02 0,07 



( 1 ) Séance du 9 juillet 1923. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 319. 
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Volume extrait 

(mètres cubes 

par tonne). 

—— — .» — — — ■ Matières .» 

à 1000°. à 120C*. volatiles. Humidité. Cendres. 
Anthracites de Saint-Martin-de-Val- 
galgues (Gard) : 

Couche Mi 2g5,gio 353,9io 8,4o 0,82 i,84 

Grande couche 285, 5oo 328,100 8, go i,4<> 6,74 

Couche Jeanne 260,740 320,600 9,00 1,10 3,66 

Fines de qualité moyenne 3or,g8o 8,5o 0,82 11,20 

Fines de dégagement 207,660 292,520 9,00 0,77 20,14 

Anthracite de la Mure* : 1923 100,574 2,43 4,92 2,04 

» 1891* 92,458 5,44 4,70 8,68 # 

Anthracite du Pays de Galles* (')... 278,06a 3i8,5g5 7,72 0,75 1,47 

Il est à remarquer que les volumes gazeux fournis par les divers combus- 
tibles ne sont nullement fonction de leur teneur en, matières volatiles. Les 
anthracites, qui sont les charbons les plus pauvres en matières volatiles, 
peuvent donner des volumes gazeux du même ordre de grandeur que la 
houille grasse. L'anthracite de La Mure se comporte toutefois de façon 
différente: le volume des gaz recueillis jusqu'à 1000 est beaucoup plus 
faible et le maximum du dégagement se produit vers 900 , alors qu'il a tou- 
jours été atteint à 8oo° pour les autres échantillons examinés. Il semble que 
cet anthracite a dû subir, au cours des diverses périodes géologiques, une 
sorte de cokéfaction naturelle. En dehors de ce cas exceptionnel, toutes les 
courbes représentatives du fractionnement thermique des gaz de la carbo- 
nisation que nous avons tracées, sont caractéristiques des combustibles 
de même type et peuvent intervenir utilement pour leur classification. 

Il était à prévoir que la connaissance exacte de la composition des gaz 
dégagés aux diverses étapes du fractionnement thermique de la carboni- 
sation pouvait fournir d'utiles indications au point de vue de l'utilisation 
rationnelle des combustibles. Nous donnerons aujourd'hui les résultats 
relatifs à l'étude des produits gazeux dégagés parles anthracites. 

Dans les conditions de nos expériences une tonne d'anthracite du Pays 
de Galles donne, jusqu'à iooo , 278 m " d'un mélange gazeux contenant 
25o ml d'hydrogène, soit go pour 100, et jusqu'à 1200 , 3i8 m> renfermant 
29i ml d'hydrogène, soit 91,4 pour 100 en volume. 

Les gaz des anthracites de Saint-Martin-de-Valgalgues contiennent aussi 

(') Les analyses des combustibles dont le nom est suivi d'un astérisque nous ont 
été communiquées par M. Malher. 

t 
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une proportion d'hydrogène voisine de 90 pour 100 en volume. Il en est 
d'ailleurs de même pour ceux de l'anthracite de La Mure. 

Les autres constituants gazeux sont : 

i° L'anhydride carbonique pour une proportion allant de ï à 5 pour 100. 
Ce gaz n'existe généralement plus dans les produits de la. carbonisation à 
partir de 700 . . . 

2° L'oxyde de carbone pour une proportion de 1 à 2 pour 100. Ce com- 
posé ne se rencontre plus qu'à l'état de traces dans les gaz extraits au-dessus 
de 8oo°. Au-dessus de cette température il nous est arrivé de ne plus trouver 
de gaz carbonique décelable à l'eau de baryte après Ta combustion eudibmé- 
trique. 
-3° Le méthane et ses homologues immédiats sont peu abondants et' n_ê 
se rencontrent généralement plus en quantité notable dans les gaz recueillis 
au-dessus de 8oo°. 

Les carbures éthyléniques n'ont pas été rencontrés dans les gaz de carbo- 
nisation des anthracites étudiés. 

En résumé, les combustibles solides fournissent dans leur carbonisation 
des volumes gazeux qui ne sont pas fonction de leur teneur en matières 
volatiles. C'est ainsi que les anthracites peuvent fournir des volumes gazeux 
du même ordre de grandeur que les houilles grasses, bien que renfermant 
de 4 à 5 fois moins de matières volatiles. 

Les mélanges gazeux provenant de la carbonisation des anthracites ren- 
ferment généralement une proportion d'hydrogène voisine de 90 pour 100, 
et on peut les envisager comme susceptibles de concourir à la production de 
l'hydrogène nécessaire pour la synthèse de l'ammoniac. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesures magnétiques en Angola et en Rhodèsia par 
la Mission Rohan-Chabot. Note de M. de Rouan-Chabot, transmise par 
M. Daniel Berthelot. 

Ces mesures ont été effectuées pendant les années 1912 et igi3 dans le 
sud de l'Angola et l'ouest de la Rhodèsia, de l'Atlantique au Zambèze. 

Les stations sont au nombre de 47 dont 44 en Angola. En exceptant la 
station Bulawayo, elles se répartissent dans une région comprise entre 
le i3 e et le 18 e parallèle sud, du 12 e au 26 e degré de longitude est. 

La mission avait à sa disposition un théodolite magnétique Chasselon 
petit modèle n° 69 et une boussole d'inclinaison Chasselon n° 74« 
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Le théodolite magnétique a été comparé aux appareils fondamentaux 
de l'Observatoire du Val-Joyeux au départ, en mars 19 12 et au retour, en 
septembre 191 4. 

Le Tableau suivant donne les coordonnées géographiques approxima- 
tives (') de chaque station, et les éléments magnétiques (déclinaison, incli- 
naison et composante horizontale) à la date de l'observation. 



Statioas. 

Bulawayo 12 

Chibia 16 

Cuanza 6 

Dongo 3o 

Hingwé 26 

Huiila 5 

Kamuiri 12 

Kapelongo 17 

Kapwi 22 

Katiipela 20 

Kubya 4 

Kwando 1 3 

Kwando-Kumbulé 29 

Kwando-Lomba 17 

Kwatiri-Linkula 12 

Kwatiri-Lwatuta Wftkama ... 16 

Kvvatiri-Munampengo . , 7 

Kwatiri-Tchikocho 10 

Kweley n 

Kweyo-Tchikochu 2 

Kwito-Gandu 5 

Kwito-Palé Si 

KwitO'Tchambinjâ 10 

Kwito-Tehiehutué 24 

Litu. 27 

Loengwé-Lumuna 21 

Lomba 9 

Longa-Machongwé 21 

Lwatuta Wandendé 27 

Luiana '10 

Lumuna-Kucho. i3 









Long, est 








Dates. 


Latit. sud. 


deGr. 


D. ouest. 


I.sud. 


H. 


déc. 


igi3 


/ « 
20.10.2 


1 « 
28.33.10 


» 1 
» 


1 
54.13 


0,2100 


juin. 


1912 


i5. 12 


l3.42 


ig. 2 


45.14 


0,2281 


avril 


igi3 


i3.5i 


17.21 


i6.25 


44.23 


0,2322 


déc. 


1912 


i4.35 


l5.45 


18.26 


45. 1 3 


0,2296 


juin 


igi3 


i5.4o 


19. 56 


17. 2 


46.34 


0,2248 


août 


1912 


i5. 5 


i3.3i 


19.22 


» 


» . 


avril 


igi3 


14. i5 


17.57 


i6.38 


45.36 


0,22gi 


déc. 


1912 


i4.53 


i5. 5 


18.46 


» 


0,2292 


juill. 


igi3 


i5.ii 


21.27 


16.21 


47- 6 


0,2282 


oct. 


1912 


i6.5 7 


14.48 


» 


47-43 


0,2226 


juill. 


igi3 


15.49 


20.57 


» 


48. 4? 


0,2250 


juill. 


igi3 


i5.56 


21.48 


16.48 


» 


0,2244 


juill. 


igi3 


i5. 6 


21 . 5 


i6.34 


47. 


0,2284 


juill. 


.9.3 


1 5 . 4 1 


21 .35 


» 


47-49 


» 


mai 


igi3 


16. 8 


18. 3 


17.02 


47-i3 


0,2244 


mai 


l 9 i3 


i6.32 


18.20 


18.11 


47-56 


0,22l4 


mai 


igi3 


i5.37 


ï8.20 


17.35 


47.34 


0,2236 


mai 


igi3 


i5.53 


18.18 


17,28 


47.10 


0,2244 


mars 


igi3 


i4-5i 


17.26 


17.29 


45. 3i? 


0,2278 


mai 


igi3 


i5.28 


18. 2 


» 


46.47 


0,2267 


oct. 


igi3 


17. 2 


19.33 


18.18 


48. 4o 


0,2208 


mai 


J9'3 


16.00 


19. t3 


17.27 


47-33 


0,2234 


juin 


! 9 t3 


iS.ig 


19.18 


17. 12 


47. 2 


0,224o 


mai 


19.3 


i6.38 


19. 5 


» 


48.a5 


)) 


mai 


i 9 ï3 


i6.34 


19. 6 


17-54 


» 


O,2205 


oct. 


igi3 


17. 


21.19 


17.30 


4g. 3i 


o,2ig4 


août 


igi3 


i5.3 7 


20.36 


17. 5 


47.26 


0,2271 


mai 


igi3 


16. i5 


18. 5i 


17.52 


47-55 


0,2233 


avril 


igi3 


i5.i4 


18.16 


17.33 


46.35 


0,2262 


nov. 


i9'3 


17.20 


22.4g 


16.29 


5o.32 


0,2178 


oct. 


igi3 


17. 


20.26 


'7-49 


4g. 5 


0,2200 



(') Les coordonnées définitives et le détail des observations seront publiés avec les 
résultats scientifiques de la mission. 





Long, est 








Lalit. sud. 


de Gr. 


D. ouest. 


I. sud. 


H. 


o / 


1 


/ 


/ 




16.24 


20.53 


17. 


48.22 


_0,2238 


16.22 


20.21 


' 17.30 


48.14 


0,2238 


l4-3 7 


18. 14 


17. 7 


45.42 


0,2285 


i4.ii 


I7.3r 


r 7 . 3 


45.21 


0,23l2 


14.46 


iS.ig 


» 


44-29 


0,2302 


.6. 7 


21 . 2 


(7.17 


47.53 


0,2256 


14.39 


17.42 


17.37 


.45.35 


0,2292 


i5.i2.i8' 


12. 7 . 53" 


19.24 


44-i5? 


0,2205 


16.12 ' 


i5.i4 


» 


47.23 


0, 223 I 


16. i5 


.4.i4 ■■ 


19. 6 


■47-29 ' 


0,221 4 


i4.33 


i3. 8 ■ 


• 18. 58 


■ 44'.' 2 


0,2302 


17. 


'3.19 


20.55 


» ■ ■ 


" 0,2201 


i 7 .3i 


24.46 


• 16. 3i- 


5o.38 • 


0.2199 


1 3 . 55 


16. 8 ■ 


17.11 


44-24 ' 


o,23i5 


i4.54 


18. 21 


i 7 :3 9 


45.57- 


0,2284 


17.56 


25.45 


16. i3 


52.16?- 


p,2i3g 
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Stations. Dates, 

Lwankundu-Makovo 4 sept. igi3 

Lwankundu-Waniomba. . . . . . 14 sept. igi3 

Lwasingwa . ... 17 avril igi3 

Makuta 3 avril ig 1 3 

Matuko ' 27 mai 19 1 2 

Matungu-Kapembé 28 août igi3 

Menong. . 22 mars igi3 

Mossamedès, . . . . ., 16 mai 1912 

Néongo i3 nov. 1912 

Omkombo. .; •..-..... 26 août 19 12 

Patrona ; -..-.= 17 juin 1912 

Quedas Monténégro; -. .-. 29 sept. 1912 

Sesheké. ............ .:'.'. .... 3o nov. 19 13 

Tchipala. . .î ......... 11 janv. igi3 

Tiilandangombé -. ; 23 avril 191 3 

Victoria Falls 18 déc. igi3 

PHYSIOLOGIE. — Sur la différence des sèrums pathologiques et normaux et 'la 
propriété autophylactique de ces derniers. Note de MM. Fkbsand Chodat 

et A. KOTZAJRIÎFF. - -. 

M. T^ Chodat a montré au cours d'une série de travaux (') tout le parti 
qu'on peut tirer de l'application de son réactif paracrésol-tyrosinase à l'étude 
de la dégradation progressive des protéiques. En présence de ce réactifyles 
protéiques solubilisés fournissent une réaction colorée rouge dont l'intensité 
est sensiblement proportionnelle au degré de protéolyse; lorsque cette 
dernière a dépassé le stade peptone, la réaction fournit une teinte violacée 
puis bleue avec dichroïsme rouge, soit le crésol-azur qui est d'autant plus 
rapide à apparaître qu'il y a moins de peptone et plus d'acides aminés. Ge 
réactif permet également j pour peu qu'on fasse des essais comparatifs, 
d'évaluer les moindres changements survenus dans l'agrégation des com- 
plexes protéiques. Nous avons appliqué cette méthode à l'étude des diffé- 

(') R. Chodat, Nouvelles recherches sur les ferments o'xydanls. La crésol-tyro- 
sinase réactif des pep Liées, polypeptides et de la protéolyse {Arch. des Se, phys. et 
naturelles, t. 33, 1912, n° 1, p. 70). — R. Chodat et R.-H. Kitjoier^ Ueber den 
Nachweis von Peptiden im Harn mitlels der p-Kresol-Tyrosinase Reaklion (Bio- 
chem. Zeitsch., B. 654, Heft S et 6). — A. Breslauer, Recherches sur l'application du. 
réactif de Chodat (Bull.de la Soc. Bot. de Genève, 1916). - - '- 
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rences que pouvaient présenter les sérums normaux et pathologiques. Nous 
nous sommes aperçus que, tandis que les sérums normaux tardent à fournir 
le rougissement de la réaction, ceux provenant d'individus atteints en 
particulier du cancer et d'autres maladies, reconnues par d'autres signes 
cliniques, réagissent presque immédiatement et avec une grande intensité. 

Il devenait évident que dans les sérums pathologiques (cancer surtout) 
certains constituants avaient subi-une dégradation profonde indiquant une 
sorte de protéolyse plus ou moins avancée selon l'évolution de la maladie. 

Le réactif de Chodat devenait ainsi, par sa simplicité et sa sensibilité, un 
indicateur précieux des transformations subies par le sérum sanguin. 
Comme on le verra plus loin le réactif peut servir à reconnaître, au cours 
d'un traitement, les progrès de la guérison clinique; nous avons pu nous en 
assurer par l'examen des sérums d'individus dont la réaction primitivement 
positive est devenue négative à la suite du traitement, la diminution de la 
réaction coïncidant avec l'amélioration visible du sujet. On a fait remar- 
quer que l'étude des sérums ne renseigne pas absolument sur la nature du 
sang, puisqu'au cours de la coagulation les produits solubles sont en majeure 
partie adsorbés par la fibrine et les éléments figurés ('); nous avons pu 
nous-mêmes nous en rendre compte par le fait que jamais nous n'avons pu 
observer le stade bleu si typique pour la présence d'acides aminés. Réserve 
étant faite sur l'exactitude d'une mesure de la totalité des corps solubilisés 
du tissu sanguin dans le sérum, il reste cependant le fait que les sérums 
pathologiques (cancer, syphilis, éclampsie) manifestent une dégradation 
plus ou moins forte que l'on peut évaluer par la vitesse et l'intensité de la 
réaction. Au cours de ce travail nous nous sommes demandé si l'alexine ne 
serait pas de nature à modifier la réaction. 

Nous avons dès lors porté les sérums normaux et pathologiques pendant 
3o minutes à la température de 56° pour détruire l'alexine : toute chose 
étant égale d'ailleurs, les sérums pathologiques à réaction positive forte ne 
montrent qu'une différence minime ou nulle entre ceux qui ont été chauffés 
et ceux qui ont été laissés à la température ordinaire; au contraire les sérums 
normaux, qui tardent excessivement à fournir la réaction, réagissent après 
chauffage presque aussi vite que les sérums pathologiques. Après examen, 
nous avons renoncé à attribuer à la disparition de l'alexine le rôle essentiel 
dans l'apparition de notre réaction. Gomment en effet un sérum syphilitique, 

(') B. Sbarskv, Adsorption von Eiweisabbauprodukte durch die For me le mente 
des Blutes in vivo und vitro (Biochemische Zeitschrift, B. 135, 1923, p. 21). 
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qu'on ne peut considérer comme dépouillé de son alexine, eût-il pu fournir 
les fortes réactions que nous avons observées? Le chauffage à 56° n'a d'ail- 
leurs pas pour seul effet de détruire l'alexine dans le sérum, mais d'y 
apporter de nombreuses modifications. Nous sommes donc en présence de 
deux phénomènes simultanés : 

i° Protéolyse pins ou moins avancée de certains constituants des sérunis . 
pathologiques examinés (cancer surtout). 

■i° a. Une inhibition de la réaction paracrésol-lyrosinase par le sérum 
normal, inhibition que la chauffe à 56° fait disparaître. — b. Absence d'in- 
hibition par le sérum pathologique. 

II ne sera pas téméraire, nous semble-t-il, de dire que la différence pri- 
maire entre les sérums normaux et les sérums pathologiques examinés con- 
siste en la disparition d'un facteur d'inhibition de l'action ferment (dans ce 
cas tyrosinase). Le sérum normal serait protégé, de même que les éléments 
figurés des tissus de l'organisme, par une autophylaxie susceptible de dispa- 
raître au cours de maladies graves. On verra plus loin qu'à la suite de trai- 
tements (curiethérapie), cette autophylaxie peut progressivement réappa- 
raître. Quel est le mécanisme de cette inhibition? On est en droit d'invo- 
quer, pour les sérums chauffés d'après von Liebermann ('), l'augmentation 
de l'alcalinité ; cependant, l'optimum d'action de la tyrosinase est situé 
au/7„6,2( 2 ). 

La diminution de la tension superficielle des sérums chauffés (Traube)'( 3 ) 
peut -aussi jouer un rôle. Mais alors il conviendrait de supposer parallèle- 
ment les mêmes modifications physico-chimiques dans les sérums patholo- 
giques. Y a-t-il une relation entre l'alexine et les phénomènes autophylac- 
tiquest C'est ce que des recherches ultérieures pourront décider. On ne 
peut passer sous silence, enfin, le désaccord partiel entre les faits par nous 
observés à propos du pouvoir antityrosinase du sérum et ceux relatifs à la 
fonction antiprotéolytique du sérum. Suivant Brieger et Trebing (■'), l'in- 
dice anlitryptique s'élèverait au cours de certaines affections, et en particu- 
lier du cancer. 

Observations . — 22 sérums cancéreux, ï6 cas à évolution rapide ; réac- 

(') Cité par Bordet, Traité de l'Immunité, Paris, 1920, p.. 45o. 

( 2 ) F. Wyss, Contribution à l'étude de la Tyrosinase {Thèse de l'Institut bota- 
nique de Genève, 192 1). 

( 3 ) Cité par Zrnvz, Considérations physico-chimiques sur V Anaphylaxie (Bull. 
Soc. roy. des Sciences médicales et naturelles de Bruxelles, 6 novembre 1922). 

(*) Cités par BotiDET, Traité de l'Immunité, Paris, igao, p. 397. 
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tion franchement positive; 3 cas à évolution lente; réaction faiblement posi- 
tive; 3 cas : réaction négative ; a, après guérison clinique par extirpation et 
curiethérapie ; b, carcinome enlevé depuis 6 semaines; c, carcinome utérin 
(plus tard cependant réaction positive). 

Si la réaction se maintient positive, après traitement par rayons X et 
radium, elle disparaît après intervention chirurgicale ou injection d'auto- 
sérum chargé d'émanations. 

Dosage des réactifs. — Paracrésol ■—, 2 cm3 ; sérum, 20 gouttes; tyrosinase 
physiologique pure, i5 gouttes. 



PARASITOLOGIE. — Sur une nouvelle fia gellose d'Insecte et un processus d'infes- 
tation naturelle non encore décrit. Note (') de M. A. Paili.ot, présentée 
par M. P. Marchai. 

On connaît de nombreuses espèces de Leptomonas parasites des Insectes, 
mais la plupart sont des hôtes du tube digestif. Trois espèces seulement ont 
été décrites comme parasites de la cavité générale : Herpetomonas ( = Lep- 
tomonas) bombycis Lev. trouvé une fois par Levaditi dans la cavité générale 
d'un papillon de Bombyx mori, mais jamais isolé depuis; Herpetomonas 
(= Leptomonas emphyti Hol., rencontré une fois aussi par Hollande dans 
le sang d'une larve tfEmphytuscinctus; enfin, Leptomonas pyirhocoris, décrit 
par Zotta et trouvé assez fréquemment par cet auteur dans la cavité géné- 
rale des Pyrrhocoris apterus. 

En étudiant le sang des chenilles à" 1 Agrotis pronubana récoltées à Saint- 
Genis-Laval, nous avons reconnu l'existence d'une véritable flagellose affec- 
tant une proportion assez importante d'entre elles, mais d'allure bénigne et 
incapable d'entraîner la mort des individus parasités. L'agent de celte 
flagellose est un Leptomonas auquel nous proposons de donner le nom de 
Leptomonas chatoni. Comme les. autres espèces du même genre, il donne 
naissance à un certain nombre de formes très différentes les unes des autres. 
La figure 1 représente les principales formes engendrées au cours de son 
évolution : on distingue d'abord les individus aciculés (i-3), très mobiles, 
pourvus d'un long flagelle, à corps ténu, allongé, dans l'intérieur duquel 
on distingue un noyau allongé et un blépharoplaste globuleux; le flagelle 
n'est pas en rapport direct avec le blépharoplaste; on observe quelque- 

(*) Séance du 6 août 1923. 
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fois à sa racine un grain chromatophile (grain géminé de Léger). La 
présence de corpuscules métachromatiques n'est pas constante non plus 
que leur nombre et leur place dans le cytoplasme; les individus aciculés se 
transforment en individus plus renflés (4-7), peu mobiles ou même com- 
plètement immobiles, pourvus d'un court flagelle; le noyau devient globu- 

/ " 
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Kig. 1. — . Formes de croissance et de division de [.eptomanas chaloni nov. sp. : i-3, individus 
aciculés à long flagelle; 4-8, formes à court flagelle seules capables de se diviser; 9, rosette à 
quatre individus, deux en voie de division; 10-13,, formes courtes à long flagelle. . 

leux et le blépharoplaste s'allonge transversalement; ces formes sont les 
seules qui se divisent; il existe enfin des formes plus trapues que les précé- 
dentes (io-i3), ovales, plus ou moins allongées, pourvues d'un flagellé 
assez long; le blépharoplaste est généralement allongé transversalement; 
il est souvent situé en avant du noyau, mais aussi parfois au même niveau 
"ou même en arrière de celui-ci. 

Nous avons pu observer in vitro, dans le sang vivant des chenilles, les 
différentes phases de la division des formes renflées; les principales sont 
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figurées ci-dessous {fig. 2). Les cellules-filles restent unies plus ou moins 
longtemps par leur flagelle; elles peuvent même se diviser à nouveau avant 
complète séparation et il se constitue ainsi des rosettes à plusieurs individus. 
Toutes les chenilles atteintes de flagellose étaient en même temps para- 
sitées par une larve d'Ichneumonide, VAmblyteles armalorius Fôrst.; par 
contre, toutes les chenilles non parasitées étaient indemnes de Flagellés. Il 
existe donc une relation certaine entre la présence du Flagellé parasite et 
celle de l'Ichneumon. On peut admettre, mais nous n'avons pu encore en 
faire la démonstration, que l'Ichneumon infecté inocule le parasite en pon- 
dant dans la cavité générale des chenilles et assure ainsi la transmission de 
la maladie. Le processus d'infestation différerait essentiellement de ceux 




/ -S 3 i s 

Fig. 2. — Division par scissiparité de L. chatoni : 1, n heures \\r, 2, 12 heures 1/2; 
3, 12 heures !\b; 4, 12 heures 5o; 5, i3 heures. 

décrits jusqu'ici; il différerait des processus d'infestation concernant certains 
Hématozoaires, en particulier celui du paludisme; en effet, Y Amblyteles ne 
joue que le rôle de vecteur et ne constitue pas, comme V Anophèles vis-à-vis 
de l'Hématozoaire du paludisme, un élément indispensable dans l'évolution 
du parasite. 

Nous n'avons pas observé les formes de résistance que beaucoup d'au- 
teurs ont décrites en étudiant les Leptomonas ; nous n'avons pas observé non 
plus de phénomène de conjugaison proprement dit. 

Une assez grande proportion de Leptomonas sont phagocytés par les 
micronucléocytes du sang d?Agrotis\ mais, comme nous l'avons montré 
dans une Note à la Société de Biologie ('), cette réaction ne peut être consi- 
dérée comme une manifestation de l'activité vitale des micronucléocytes. 



(») C. R. Soc. Biol., t. 88, 1928, p. ip46. 
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Médecine expérimentale. — Persistance du neurovaccin dans le testicule, 
f ovaire et le poumon des animaux ayant acquis l'immunité anti- 
vaccinale. Note(') de MM. C. Levadiïi et S. Nicolau, présentée par 
M. Roux. 

L'inoculation du neurovaccin sur la) peau épilée et rasée du lapin pro- 
voque une éruption vaccinale dont les caractères particuliers et l'évolution 
ont été décrits ailleurs ( 2 ). L'injection du même virus dans la circu- 
lation générale d'un lapin préalablement épilé, détermine un exanthème 
vaccinal localisé sur la peau démunie de poils et, parfois, sur la muqueuse 
buco-pharyngée [Calmette et Guérin ( 3 ), L. Camus (''), Levaditi et 
Nicolau (loc. cit.)]. De plus, le neurovaccin se développe, chez ces animaux, 
dans le poumon, le foie, les capsules surrénales, et, principalement, dans 
les organes générateurs, testicule et ovaire, tandis qu'elle ne pullule pas dans 
les tissus d'origine mésodermique. Quant au névraxe, il reste à l'abri de 
l'infection aussi longtemps que le virus est insuffisamment adapté au sys- 
tème nerveux. Par contre, le cerveau devient un riche milieu de culture, 
lorsque l'adaptation neurotrope du germe est parfaite [Levaditi et 
Nicolau (»)]. 

Qu'il s'agisse d'inoculation cutanée ou d'infection par voie veineuse, les 
animaux qui survivent acquièrent l'état réfractaire. Réinoculés sur la peau, 
dans le cerveau ou dans le testicule, ils ne réagissent plus. L'immunité 
cérébrale apparaît du 6 e au 7 e jour et il en est de même de eelle du revête- 
ment cutané et de la glande séminale [Levaditi et Nicolau (')]. 

Nous nous sommes demandé si l'état réfractaire acquis de la peau, du 
névraxe et du testicule, traduisait une stérilisation totale de l'organisme; si, 
en d'autres termes, au moment précis où le revêtement cutané devient 
capable de détruire les germes vaccinaux venus de dehors, le testicule, 
l'ovaire et le poumon se débarrassaient, eux aussi, du vaccin qu'ils renfer- 

(') Séance du i3 août ig23. 
' (*) Levaditi et Nicolau, Annales Inst. Pasteur, t. 37, 1923, p. t. 

-( 3 ) Calbette et Goérih, Annales Inst. Pasteur, t. 15, 1901, p. 161. - 

(') L. Camus, Journal de Physiologie et de Pathologie générales, t. 17, 1917, 
1918, p. 2^4- 

( 3 ) LEDADrn et Nicolau, G. R. de la Société de Biologie, juillet 1923. 

( 6 ) Levaditi et Nicolau, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1768. 
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maient depuis les premiers jours de l'infection. Voici les résultats fournis 
par l'expérience : 

Technique. — Des lapins ayant reçu i cm3 à i cm3 ,5 de neurovaccine par voie 
intra-veineuse sont épilés sur la peau du flanc. Le 3 e jour, exanthème 
vaccinal typique. Les animaux sont sacrifiés à des intervalles variables, 
alors qu'ils se montrent rèfractaires à une inoculation de vaccin pratiquée sur 
la peau. Les organes servent à préparer des émulsions épaisses, que l'on 
inocule sur la peau épilée et rasée de lapins neufs, et aussi dans le cerveau 
d'autres animaux de la même espèce (o cul3 ,2). On procède de la même 
manière avec des lapins infectés par voie cutanée, avec le même nenro- 
vaccin. 

Expérience I. — Inoculation intra-veineuse. — Sept lapins, infectés par voie 
veineuse, ayant présenté une belle éruption vaccinale et tous devenus rèfractaires 
â une inoculation cutanée massive, sont sacrifiés le 1 i c , le 13% le i5", le 17 , le 1 9° et 
le 21 e jour après l'inoculation. Chez six d'entre eux nous avons décelé une quantité 
parfois considérable de vaccin sait dans le testicule, soit dans l'ovaire. Le poumon 
contenait d'assez nombreux germes, chez trais lapins sur sept. Par contre, dans tous 
les cas examinés, le cerveau était stérile et il en fut de même des organes hémato- 
poïetiques (rate, moelle osseuse, ganglions), des capsules surrénales, du foie, du rein 
et du sang du cœur. 

Expérience II. — Inoculation cutanée. — Huit lapins inoculés avec succès sur la 
peau, et devenus rèfractaires à l'égard d'une infection cutanée massive, sont sacrifiés 
le 9 e , le 11 e , le i5 e , le /19 e , le 74 e , le n4 e et le 118 e jour. 

Nous avons constaté la présence de quantité appréciable de vaccin dans le testicule 
et l'ovaire chez quatre animaux sacrifiés du 9 e au i5 c ' jour, alors que le cerveau de 
ces animaux était stérile. Chez les lapins sacrifiés au delà du 1 5 e jour, tous les organes 
examinés étaient dépourvus de virus. 

Ces expériences montrent que le neurovaccin peut végéter dans le testicule, 
Vovaireet aussi, quoique plus rarement, dans le poumon, à un moment où la 
peau et le cerveau ont déjà acquis ïimmunité. Il se forme ainsi de véritables 
réservoirs de germes, précisément dans les tissus pour lesquels ces germes 
offrent une affinité élective. Ces réservoirs finissent par se tarir à leur tour, 
et c'est alors seulement que la stérilisation de l'organisme devient totale 
et que l'immunité se généralise (après le 1 5 e jour chez les animaux infectés 
par voie cutanée, après le 21 e jour chez les lapins inoeulés dans les veines). 

On peut penser qu'un virus capable de végéter dans le testicule ou 
l'ovaire d'un animal dont l'ectoderme est immun, se transforme en une 
variété de vaccin résistante aux anticorps, analogue aux variétés anticorps- 
résistantes de spirilles et de trypanosomes qui provoquent les récidives 
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dans les spirilloses et les trypanosomiasës. Il n'en est rien. D'abord, il nous 
a été impossible de créer une variété de neurovaccin résistant aux anticorps, 
par la méthode des mélanges de sérum aati-vaccinal'et de^virus,' in vitro. 
Ensuite, nous avons examiné là virulence (tant pour des lapins, rendus 
réfractaires à la vaccine, que pour des lapins neufs) du virus qui avait, 
pullulé dans le testicule ou l'ovaire d'un animal dont la peau avait acquis 
l'immunité. Inoculé soit sur la peau, soit dans le cerveau, ce virus s'est 
comporté comme le neurovacciù habituel : il était avirulent pour les 
lapins immuns et fortement actif pour les animaux neufs. 

Il s'ensuit que le neurovaccin peut végéter dans certains tissus sans 
changer de propriétés, à un moment où d'autres tissus jouissent déjà d'un 
état réfraclaire solide. Dans le vaccin, comme dans d'autres eclodermoses 
neurolropes, Vimmunilé procède par étapes, un système tissulaire étant 
capable de se vacciner avant d'autres groupes de cellules. D'ailleurs, la dis- 
parition de l'état réfraclaire acquis, s'effectue elle aussi par étapes; ainsi 
que nous l'avons montré récemment ('). L'immunité est donc loin derepré- 
senler un tout homogène ; elle se décompose en de multiples immunités tissu- 
laires, qui naissent et qui s'effacent indépendamment les unes des autres. , 

La séance est levée à3 h io m . . _ 

A. Lx. 

(') Levaditi et Nicolao, Comptes rendus, t. 176, 1928, p. 1768. 
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(Séance du 3o juillet 1923.) 

Note de M. L. Bert, Le bromodiphénylméthane et la réaction de 
Grignard : ■ 

Page 324, ligne 3, au lieu de L.-H. Corre, lire L.-H. Gone. 

Page 325, ligne u, au lieu de blanc-cristallin, lire blane, cristallin; ligne 29, au 
lieu de nouvelle, lire usuelle. 

Page 32Ô, ligne 12, au lieu de benthydrol, lire benzhydrol; ligne, 35, au, lieu de 
sulfate de diméthylique, lire sulfate diméthylique. , , ... 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 27 AOUT 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMrE. 



M. le Mi.visTitE de l'Instructiov publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du Décret autorisant l'Académie à accepter le legs qui lui a été 
consenti par 5. A. S. le prince Albert I er de Monaco, d'une somme de un 
million de francs, dont le prix devra servir à la fondation d'un prix décerné 
tous les deux ans. 

Il est donné lecture de ce Décret. 



chimie physique. — Observations sur la fluorescence. 
Note de M. Jean Perrin. 

On sait que les solutions fluorescentes ne le sont pas forcément davan- 
tage quand elles sont plus concentrées. En fait, si la concentration augmente 
sans cesse à partir de zéro, la fluorescence augmente d'abord , mais de moins 
en moins vite, passe par un maximum pour une, concentration optimum, puis 
décroît souvent jusqu'à s'annuler ('). C'est ainsi que, dans le même rayon- 
nement excitateur, une solution au dix-millième de « bleu fluorescent » 
manifestera une brillante fluorescence rouge, alors qu'une solution au 
vingtième restera obscure. 

I. Un examen plus attentif montre que la concentration optimum 
dépend de l'épaisseur offerte aux rayons excitateurs ( 2 ). Supposons la 

(') Ce phénomène, découvert par Stokes, se retrouve pour les phosphorescences 
excitées par les rayons cathodiques (Lecoq de Boisbaudran, G. Urbain); •—- - - 
( 2 ) J. Perrin, Fluorescence (Ann. de Pays., 1918). 

C. R., 1923, 2- Semestre. (T. 177, N-9) 34 
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solution dans une cuve à faces parallèles éclairée normalement à ces faces; 
si elle n'absorbe pas toute la lumière excitatrice, les dernières couches 
traversées étant encore lumineuses, la quantité de lumière émise changera 
si l'épaisseur change, et l'on conçoit que la concentration qui donne l'émis- 
sion maximum puisse changer. Cette concentration optimum change en 
effet, augmentant quand l'épaisseur diminue, et paraît tendre vers une 
limite (7 à 8 centièmes pour l'uranine) quand cette épaisseur (devenue 
inférieure au micron) tend vers zéro. (En même temps, la valeur de l'émis- 
sion maximum décroît, et tend vers zéro.) Si au contraire l'épaisseur 
grandit, la concentration optimum diminue (quelques dix-millièmes pour 
l'uranine, quand l'épaisseur est de l'ordre du centimètre). Elle pourrait 




C n e 9 n t r'a t » e n * 



s'abaisser au-dessous de toute valeur fixée, pourvu que l'épaisseur fût assez 
grande, si le solvant était parfaitement transparent. Mais elle aura une 
valeur minimum définie dans le cas d'un solvant qui absorbe la radiation 
excitatrice (') ou la lumière émise. Propriétés qu'exprime le schéma ci- 
dessus : à chaque épaisseur correspond une courbe de fluorescence, et cette 
courbe s'affaisse à mesure que l'épaisseur décroît. 

II. On pourrait supposer que la faible luminosité des solutions concen- 
trées tient à ce qu'elles absorbent beaucoup de lumière : nous allons discuter 
l'infiuence-de ce pouvoir absorbant et caractériser la fluorescence spécifique 
d'une solution par un coefficient mesurable où ne figure ni l'épaisseur ni le 
pouvoir absorbant de la solution. 

Il suffit pour cela d'introduire ce que j'ai appelé le pouvoir fluorescent de la 
solution : considérons dans cette solution un volume assez petit (et assez 

(') Ce qui est évidemment le cas de l'excitation par les rayons cathodiques. 
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ramassé) pour que l'intensité 3 du rayonnement excitateur supposé paral- 
lèle y soit pratiquement uniforme. La lumière qu'émet la masse dm dissoute 
dans ce volume est proportionnelle à dm, et d'autre part (Knoblauch) pro- 
portionnelle à 3 ; elle a donc la forme 



&<bdm 



et le coefficient $, ou de façon plus précisée $(c) mesure, dans le solvant 
donné, le pouvoir fluorescent ou, si l'on préfère, la fluorescence spécifique, 
de la substance dissoute de concentration c. On voit que c'est la lumière 
émise par Punité.de masse excitée par une lumière ayant l'unité d'intensité. 
Mais cette lumière excitatrice peut varier en nature : le premier ultra- 
violet comme le bleu font luire en vert l'uranine et peut-être de façon iné- 
galement changée par un changement de concentration. Alors il faudra 
définir un pouvoir fluorescent $(c, X) pour chaque lumière excitatrice 
« raonochromalique » (X, X -f- SX), la lumière émise par dm étant alors 

Zàl<b{c,l)dm. 

Enfin le spectre de la lumière émise étant en général complexe, on pourra 
de même avoir à définir un pouvoir fluorescent $(c, X, X') en considérant 
une certaine couleur X' dans le spectre de cette lumière. Par exemple on 
pourra, comme j'ai eu à le faire, comparer à diverses concentrationsles 
pouvoirs fluorescents, dans le rouge, d'une substance excitée par de la 
lumière orangée. 

IN. La fluorescence spécifique peut se calculer d'après l'éclat des solu- 
tions, en tenant compte de leur pouvoir absorbant. 

Pour cela, supposons de nouveau la solution dans une cuve à faces paral- 
lèles, où pénètre normalement une lumière monochromatique excitatrice 
d'intensités. 

A la distance h de la face d'entrée, l'intensité est se~ aà , a étant le coef- 
ficient d'absorption de cette lumière. Le feuillet (h,h + dA) émet, pour 
une certaine autre lumière monochromatique choisie dans le spectre de fluo- 
rescence, une quantité de lumière qui, par définition de <&, est à un facteur 
près er° h ^cdk, et la fraction de cette lumière qui sortira par la face d'entrée 
de la cuve sera, à un facteur près (b étant son coefficient d'absorption), 

e ~ah $ c rfh e -bh _ $ 0-(a+A)A c d/ lt 

La somme des quantités de lumière ainsi envoyées vers l'observateur par 
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une cuve d'épaisseur H sera donc, à un facteur près, 

4» — — Ti — e _ '" + '" H l. 

qui, pour une cuve d'épaisseur « infinie » (c'est-à-dire telie qu'un accrois- 
sement d'épaisseur n'augmente pas la lumière émise), se réduit à 

$ -, • 



Si le solvant est transparent pour la lumière excitatrice et émise, et si la 
loi de Béer est exacte, c'est-à-dire si les coefficients a et b sont séparément 
proportionnels à la concentration, le terme ^g est constant. La lumière 
reçue par un observateur placé en avant de la solution, pour une épaisseur 
infinie, ou plus simplement V éclat de cette solution, mesure donc alors, à un 
facteur près, le pouvoir fluorescent : éclat et pouvoir fluorescent sont propor- 
tionnels. . 

Or nous venons de voir qu'en un solvant transparent cet éclat diminue 
sans cesse quand la concentration grandit : le pouvoir fluorescent décroît donc 
à mesure que la concentration croît ( 4 ) . 

IV. Mais ce raisonnement admet la loi de Béer. Certaines observations 
m'ayant donné des doutes à cet égard, j'ai cru devoir mesurer, pour diverses 
concentrations, les coefficients d'absorption aelb, ainsi que les rapports 
des éclats relatifs à ces concentrations. Trois séries correspondantes de 
déterminations photométriques ont été faites, en collaboration avec 
M lle Choucroun, selon des dispositifs qui seront décrits ailleurs. Nous avons 
principalement opéré sur le « bleu fluorescent » dissous dans la glycérine, 
pour la longueur d'onde 0^,625 (excitante) et pour la longueur d'onde 0^,65 

(émise). ■ . 

Comme résultat général, les écarts avec. la loi de Béer sont tout à fait 
insuffisants pour expliquer la décroissance del'éclatquand la concentration 
grandit, et la proposition énoncée doit être maintenue. 

Par exemple, l'éclat d'une solution de bleu fluorescent au deux-millième 
est i3o fois plus grand que celui d'une solution au centième. Or la loi de 
Béer est, dans cet intervalle, exacte à quelques centièmes près, tant pour 



(') Annales de Physique, 1918. Réciproquement, le pouvoir fluorescent augmente 
quand la dilution grandit et tend alors vers une limite, pratiquement atteinte pour des 
dilutions réalisables. 
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la lumière excitatrice(coefficient a) que pour la lumière émise (coefBcient 6, 
au reste négligeable vis-à-vis de a). 

Le pouvoir fluorescent de la solution au deux-millième est donc largement 
plus de 100 fois plus grand que celui de la solution au centième : on voit 
combien le pouvoir fluorescent diminue vite au-dessus de certaines con- 
centrations. 

V. Je croyais pouvoir exprimer cette propriété en disant que le pouvoir 
fluorescent d'un corps diminue quand la distance moyenne de ses molécules 
diminue. Mais d'autres observations montrent que cette distance moyenne 
n'est pas le paramètre intéressant. 

C'est d'abord le fait connu, sur lequel M. Levaillant a attiré mon atten- 
tion, que certains cristaux, évidemment plus concentrés que leurs solutions, 
sont cependant beaucoup plus fluorescents que les plus concentrées de ces 
solutions. Tels sont l'anthracène, le phénanthrène, le naphtionate de 
sodium. 

Fallait-il supposer que, au-dessus d'une certaine concentration, le pouvoir 
fluorescent, d'abord diminué ou même annulé, recommence à croître? 

Pour le voir nous avons d'abord, M lle Choucroun et moi, observé l'an- 
thracène liquide, qui forme la limite vers laquelle tendraient des solutions 
de plus en plus concentrées en anthracène, et qui est à peine moins dense 
que le cristal : or cet anthracène liquide n'est pas fluorescent. 

De même, et plus facilement (fusion à 99 ), j'ai maintenu en équilibre de 
contact des cristaux de phénanthrène et du phénanthrène liquide (forcé- 
ment à la même température), éclairés, dans une salle obscure pour l'œil, 
par de l'ultraviolet filtré au travers d'un verre Wood : Lesr cristaux étaient 
alors très lumineux (fluorescence indigo) et le liquide était presque obscur. 

Fallait-il alors supposer que la structure cristalline (parallélisme et dis- 
tribution périodique des molécules) favorise la fluorescence? On bien ce 
qui importe est-il que le corps est solide, et non pas qu'il est cristallisé? 

Il suffisait, pour trancher la question, d'amener à l'état vitreux un corps 
fluorescent dans l'état cristallin, mais obscur dans l'état de liquide pur ou 
de solution concentrée, et de voir si la fluorescence apparaîtrait. 

J'y suis arrivé par surfusion du phénanthrène, en pulvérisant du phénan- 
thrène liquide avec un « vaporisateur » à vernis, de manière à projeter de 
minuscules gouttelettes sur une tôle noircie. J'observais ces gouttelettes 
avec un objectif grossissant i5 fois, soit en éclairage ordinaire, soit sous la 
lumière ultraviolette. La plupart étaient cristallisées, avec l'aspect de por- 
celaine. Mais d'autres avaient l'aspect de billes de verre transparent et sans 
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défaut, et se révélaient solides sous l'aiguille à dissection : or elles étaient 
aussi fluorescentes que les cristaux. 

Dans le même ordre d'idées, et comme l'esculine en poudré est fluores- 
cente, alors que ses solutions concentrées ne le sont pas, j'ai immergé^ dans 
l'air liquide des solutions alcalines concentrées ( îo et 20 pour 100) d'eseu- 
line dans la glycérine. Ces solutions, qui dans l'état liquide restent obscures 
sous l'ultraviolet, deviennent alors des verres transparents. Or ces verres 
prennent une fluorescence brillante sous l'éclairage ultraviolet ('). 

Enfin, bien que le fluorescéinate de sodium solide ne soit pas fluorescent, 
j'ai constaté que la solution glycérique à 35 pour 100, complètement 
obscure a l'état liquide, donne dans l'air liquide un verre fluorescent. La 
fluorescence est plus forte encore pour la solution à ïo pour 100 (qui est 
très peu fluorescente dans l'état liquide) ( 2 ). 

On se rappellera, d'autre part, que le verre d'urane est fluorescent, 
comme les cristaux de nitrate d'urane. Et j'ai constaté qu'à la température 
de la fusion aqueuse, le liquide de fusion qui provient de ces cristaux est 
presque obscur, alors que les cristaux restent très brillants. 

Bref, pour une même distance moléculaire moyenne, des molécules qui 
s'empêchent réciproquement de luire dans l'état liquide peuvent reprendre 
leur pouvoir fluorescent dans l'état solide, que ce solide soit vitreux ou 
cristallisé. 

Or la seule différence paraît être que dans l'état solide les molécules sont 
fixes ou à peu près fixes ( 3 ), tandis que dans l'état liquide elles se déplacent 

(') Mais la teinte de la fluorescence, indigo pour l'esculine, vire au bleu turquoise 
pour les verres à l'esculine (les bandes du spectre d'émission paraissant changer 
d'importance relative). Un autre changement de teinte est à noter pour l'anthracène 
cristallisé « ordinaire » qui luit en vert à la température ordinaire, alors que dans 
l'air liquide il prend la fluorescence indigo que prend l'anthracène pur à toute tempé- 
rature. 

Ajoutons que les verres fluorescents obtenus dans l'air liquide manifestent, quand 
leur illumination cesse, de faibles phosphorescences durables déjà signalées par 
Kowalsky et de couleurs bien différentes de celles de leurs fluorescences (jaune au 
lieu de bleu pour l'esculine et le phénanthrène, verte au lieu de rouge pour le bleu fluo- 
rescent, etc.). 

( 2 ) Pour la solution très diluée, et comme je l'avais jadis constaté, la fluorescence 
est, comme on peut s'y attendre, la même à l'état de verre ou à l'état de liquide. 

( 3 ) Les cristaux qu'un abaissement de température durcit notablement paraissent 
devenir plus fluorescents de ce fait : l'anthracène et le phénanthrène cristallisé ■ 
deviennent plus fluorescents dans l'air liquide, au Heu que le naphtionate de sodjum, 
déjà très dur à la température qrdipaire, ne paraît pas changer. 
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activement, en sorte que, même en un temps très court (probablement 
inférieur au milliardième de seconde), toute molécule approche plus d'une 
molécule semblable qu'elle ne peut faire dans l'état solide ('). 

J'espère expliquer bientôt comment ces apparences s'accordent avec une 
théorie radiochimique de la fluorescence ( 2 ). 



CORRESPOND ANCE . 

ARITHMÉTIQUE. — Sur certaines catégories de nombres transcendants. 
Note ( 3 ) de M. D. Mordouhay-Boltovskoy, transmise par M. Hadamard. 

Les résultats de ma Communication : Sur le logarithme d'un nombre algé- 
brique admettent plusieurs généralisations. Indiquons les plus simples. 
1. Premièrement, au lieu de l'équation 

(') Co+Cie^-hde^-h. . . + c„e«?-=o, 

on pourrait prendre 

(2) c B +c(n i )e a à—c(n i )e»£ + ,..+ c(n s )e n ^=:o, 

c étant entier et c(n s ) étant une fonction entière à coefficients entiers 
de riji racine d'une équation algébrique 

( 3 ) d B ^-d x n + d 2 « 2 + . . ,+ d s n s = o. 
Pour point de départ, on devrait alors prendre l'identité suivante 

(4) 

[rt =o, c(o)==e ], 



[ k ~ $ ~l l ' =S >I = S n\ 

Co+^ i c(n k )e n ^\F(o)=^ i c(n /! )F(n k l) +^ c(n k ) e"' x f ' e-*f(er)dx 



(') Au surplus, la valeur du rapprochement « protecteur » dépendra delà substance 
(et du solvant); c'est ainsi que même à l'état solide, certains corps ne sont plus fluo- 
rescents au dessus de certaines concentrations (phosphorescences cathodiques). Il faut 
admettre que la distance de protection est, pour ces corps, devenue supérieure à 
l'écartement moyen des molécules. 

( 2 ) Ann. de Phys., 1918, et Note sur travaux scientifiques, 1523, p. 73. 

( 3 ) Séance du 6 août 1928. 
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où l'intégrale est «prise le long de la droite O — n k l. 

f( al )=:^d=-xP- 1 (x--n i l)P{x — n i iy...(x — n s l)P, 

p-il 
F(x)=f(x)+f(x)+...+f^{x) {v = sp+p-i)i 

* = s 

y^c(n h )F(n t 'k), polynôme en X dont les coefficients sont fonctions symé- 

triques des n Jt se réduit pour 1 = | (fract. rat.) à ^^, où ù est un entier 
différent de zéro pour un choix convenable de p [p premier et plus grand 
que |^|, \cj | et p, parce qu'alors tous les termes de G, hormis ^dfc Q F(o), 
seraient divisibles par p]. 

La démonstration se développe de la même manière que dans la Commu- 
nication mentionnée. On a à démontrer, pour/? assez grand, l'inégalité 



|R»1 = 



En prenant 

1 A = n 



y.c(n k )e** e-*f{x)dx 

*=o Ja 



i 
< 



'P 



;v+i 






« dépendant seulement des n k , on a à résoudre l'inégalité 

(a) 9 l (3 v+l 

Comme cas très particulier on peut prendre un nombre défini par 

/«» = °, 
où y =f(x) est une intégrale particulière de l'équation linéaire 

(avec équation caractéristique sans racines, multiples) et les conditions ini- 
tiales étant pour as = o, y = /„, / = f, •••, J w ""= *.- L les ^' élant des 
nombres rationnels. 

A cette classe on peut rapporter arc sina, a étant algébrique. 

La condition suffisante pour qu'un nombre ne s'exprime pas par arcsino 
sera la même que pour loga (voir ma Note précédente). 

2. La généralisation ultérieure consiste dans le remplacement de l'équa- 
tion (2) par la suivante, encore plus générale, 
(6) ' c +c 1 (a 1 )e 0ia ' ,? =c 2 (« 2 )e 8( ^ + ...+ e(a/)e^ a <' ? =o l _ 
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les 6(o/) étant des fonctions variables à coefficients entiers de quantités a,- 
définies par autant d'équations algébriques. 

Gomme exemple d'un nombre transcendant de ce genre, on peut prendre 
bloga, b et a étant des nombres algébriques. 

3. De la marche de la démonstration, il s'ensuit que 



^Cje"i' 



;'=o 



> ^ r r A -p' 



les n,j étant des nombres rationnels et les cj des nombres rationnels quel- 
conques, ou les jij des nombres algébriques et Cj = c(nj) une fonction 
entière de nj à coefficients rationnels. 

En utilisant cette remarque on peut indiquer des conditions suffisantes 
pour que le nombre ne s'exprime pas par log(loga), log[log(log«)J . . .ou 
par des transcendantes de formes encore plus compliquées. 

Ainsi on peut affirmer que \ ne s 1 exprime pas par log(loga), a étant algé- 
brique, si pour une fonction rationnelle | à dénominateur (3 assez grand 

â — \ est moindre que g^yy» où t est un nombre fini. 

Pour log[log(loga)] il faut remplacer [3 T !! par (3 T !!!, etc. L'identité fon- 
damentale est 



k = s 



k — fs A=0 

^ ■ r n " 

R«=2j C * e " l J e- x f{x)dx, 

k = l ° 

k = .i 



k=i 



2c A F(ra A ^)ne peut être nul qu'identiquement en e l parce qu'autrement e 

serait définie par une équation algébrique. 
En remplaçant e 1 par o on obtient 

c.F(o), 

et il est facile de se convaincre comme dans les cas précédents que pour/? 
assez grand ce nombre est différent de zéro. Puis on voit que pour/) assez 
grand 

|R«Kft^r, 0>>o). 
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Dans ce but il faut chercher q = 9e, 1 = p r+m l tel que 



D V« s+1 e ,l+1 / e e,i "s 



>>. 



« dépendant seulement des %, ou 

\aj V2îî 

On peut assurément prendre <p — aè, 

A 



Dans l'inégalité 






> p<-+w!MF(o) > B 



on a 

et, Ton peut poser 



F(o) < Qp(c + 1)! «" +1 e("+ , ) x , 
A = i, B = TP(f + i)!a" +M ! re" +, e«* +t > x . 



Astronomie PHYSIQUE. — Sur la station astronomique du Pic du Midi. 
Note ( ' ) de M. Jules Baiixaud, présentée par M. B. Baillaud. 

A l'occasion du cinquantenaire de l'Observatoire du Pic du Midi, on 
vient d'inaugurer au Musée pyrénéen de Lourdes uue = exposition résumant 
l'histoire de cet Observatoire. Les travaux astronomiques qui y sont rap- 
pelés ne sont pas aussi nombreux qu'il serait désirable. Ayant fait au 
sommet des séjours fréquents, qu'il me soit" permis, ici, à la suite de 
Thollon, de Henry, de Trépied, de Ch. André, de H. Bourget, de 
P. Lowell, de M. de la Baume-Pluvinel, de M. B. Baillaud, de dire que 
cette station est certainement une de celles où les astronomes français 
peuvent actuellement trouver le ciel le plus pur et les images les meilleures^. 
L'avantage de la haute altitude (28^) ne s'y achète pas au prix de 
fatigues épuisantes; la vie journalière y est assurée avec un confort que le 
dévouement du personnel de l'Observatoire sait rendre plus que suffisant 
même dans les périodes de travail intense ;Téquatorial double, dioptrique 
et catoptrique de 6 m de longueur focale et de 5o om d'ouverture n'est guère 
inférieur aux instruments les plus puissants des autres observatoires fran- 
çais. La situation au sommet d'un Pic ne paraît pas nuire à la qualité des 

(') Séance du 6 août 1923. 
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images, contrairement à l'opinion répandue chez les astronomes', à la suite 
d'un séjour malchanceux d'Ed. Pickering au mont Withney. Vues dans 
une lunette de 6 m de long, les images sont presque toujours calmes et sou- 
vent extraordinairement calmes. Les superbes photographies de Mars que 
MM. de la Baume-PluvineletBaldety ont obtenues avec le réflecteur de 6 m 
montrent la valeur du travail qu'on peut y accomplir. Le gain principal par 
rapport à une station de la plaine est moins dans la transparence du ciel au 
zénith que dans l'uniformité du ciel sur toute la voûte; les étoiles peuvent 
être observées presque jusqu'à l'horizon. 

La seule critique fondée, c'est que les belles nuits ne sont pas aussi nom- 
breuses que ne le désirent les astronomes en mission. Les statistiques que 
j'ai faites dans mon dernier séjour montrent cependant que, sauf au prin- 
temps, il y en a en moyenne une quinzaine par mois où la nébulosité est 
inférieure à deux sur dix; une dizaine si l'on fait abstraction des nuits où le 
givre risque de se déposer sur les instruments, et de celles où le vent est 
trop violent pour être soutenable. Un séjour de trois mois peut être très 
fructueux. Il faudrait .seulement que par une organisation judicieuse des 
moyens d'accès le transport des instruments soit possible dès le mois de 
mai, pour que l'on puisse observer en juin les étoiles ayant une ascension 
droite de 8 heures. Les observations peuvent se poursuivre sans difficultés 
réelles jusqu'à la fin d'octobre où ces mêmes étoiles se voient au lever du 
jour; une organisation facile les rendrait souvent possibles jusqu'à la fin 
de décembre et de janvier. Les derniers mois de l'hiver et ceux du printemps 
paraissent être les seuls où il faille renoncer à utiliser la station pour des 
études astronomiques. II faudrait aussi qu'une distribution électrique défi- 
nitive remplace l'installation un peu trop rudimentaire que j'avais pu faire 
en 1912 grâce à une subvention de l'Académie. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfure de zinc phosphorescent. 
Note (') de M. A. -A. Gcntz, transmise par M. A. Haller. 

Dans une précédente Note( 2 ) j'ai pu montrer, grâce au dimorphisme 
du sulfure de zinc, le rôle que paraît jouer dans la phosphorescence la 
forme cristalline. Les deux formes cristallines du sulfure de zinc, sphalé- 
rite et wurtzite, n'ont pas, en effet, la même phosphorescence tout en ayant 
la même composition chimique. 

(') Séance du 6 août. 1Q23. 

( ! ) Comptes rendus, t. 174, 1912, p. i356. 
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II était intéressant de rechercher quelle serait la modification qu'entraî- 
nerait un changement progressif dans la composition chimique du système, 
sans en modifier la constitution cristalline. 

L'isomorphisme du sulfure de zinc et de cadmium permet de préparer une série de 
solutions solides de sulfure de zinc et de cadmium, et de réaliser ainsi' une variation 
progressive du milieu. Ces solutions sont aptes à servir de diluant pour le phospho- 
rogène qui donne habituellement les meilleurs résultats avec le sulfure de zinc, en 
l'espèce le cuivre. 

La préparation du sulfure de zinc phosphorescent n'est modifiée en aucune façon ; 
tout se borne à remplacer une partie du zinc par du cadmium. 

Le sulfure de cadmium n'est pas dimorphe, il en résulte que la solution solide, 
mélange des deux sulfures, "cristallise dans le système commun aux deux composés; les 
cristaux dérivent donc de la wurtzite. 

Aussi la suppression de ce dimorphisme, qui se produit déjà pour des doses faibles 
(environ 2 pour 100 de cadmium), facilite l'obtention de composés à phosphorescence 
durable, car la variété blonde, dont la phosphorescence est moins persistante, ne se 

forme plus. 

Ce premier résultat est cependant moins inporlant que le changement de coloration 
qui se produit lorsque la dose de cadmium augmente. Pour des teneurs progressive- 
ment croissantes de sulfure de cadmium, la couleur de luminescence passe du vert au 
rouge carmin. 

La wurtzite a une phosphorescence vert bleu, ce qui veut dire que le maximum de 
la bande d'émission est situé dans le vert bleu ; au fur et à mesure de la substitution 
du sulfure de cadmium au sulfure de zinc dans le mélange, on assiste au déplacement 
progressif de ce maximum vers les grandes longueurs d'onde. On obtient ainsi des 
produits doués de phosphorescence rouge et probablement même infrarouge pour les 
teneurs élevées. 

Jusqu'à présent on ne pouvait préparer le sulfure de zinc à phosphores- 
cence orangée que par addition de petites quantités de manganèse, et ce 
changement de teinte n'était acquis qu'au prix d'une forte diminution 
d'éclat et de persistance. 

Les sulfure de zinc et de cadmiun conservent au contraire le bel éclat de 
la wurtzite. 

Pour une teneur'en sulfure de cadmium de 12 pour 100, la phospho- 
rescence est jaune citron; 20 pour 100, la phosphorescence est orangée; 
3o pour 100, la phosphorescence est rouge. 

Ces doses fortes montrent que nous n'avons pas affaire à une action phos- 
phorogène du cadmium; ce métal n'a aucun effet aux doses où l'on utilise 
les phosphorogènes, c'est-à-dire à l'état de traces ou en quantité au plus 
égale à 1. pour 100; mais à fortes doses, la modification du milieu diluant 
influe sur l'émission du phosphorogène de la wurtzite (cuivre). 

Nous pouvons expliquer ce fait en remarquant que les milieux diluants 
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jusqu'à présent choisis parmi les corps transparents laissaient au phospho- 
rogène la possibilité d'émettre de la lumière dans une zone étendue du 
spectre; le sulfure de cadmium est un composé coloré, rouge orangé, 
transparent pour une partie de la lumière visible et devenant très absorbant 
pour les radiations réfrangibles à partir du violet. Sa présence réduit donc 
proportionnellement le champ où l'émission du phosphorogène pourra se 
produire sans absorption. Nous lions donc ainsi l'émission possible à l'ab- 
sorption du milieu diluant. 

Nous représentons sur la figure ci-dessous l'émission et l'absorption 
correspondantes pour trois sulfures de notre préparation. 




0.65' 



Q60 



0.56 
Longueurs d'onde 



Courbes d'absorption. 



0,50 



Courbes d'émission (fluorescence). 



I. Sulfure de zinc pur .. CdS pour 100 

II. Sulfure de zinc et de cadmium... ao pour 100 
III. Sulfure de zinc et de cadmium... 3o pour 100 

Nous voyons que l'addition de quantités croissantes de sulfure de cad- 
mium a augmenté l'absorption des rayons les plus réfrangibles du spectre. 

La zone d'excitabilité, c'est-à-dire la région du spectre où est provoquée 
la phosphorescence et qui, plus encore que l'émission, est liée d'une façon 
intime à l'absorption, suit ce déplacement. Nous arrivons ainsi, tout en 
observant la loi de Stokes, à obtenir des sulfures de zinc et de cadmium à 
phosphorescence rouge absorbant la lumière verte et excités par cette 
lumière. 

Ces nouveaux produits à base de zinc et de cadmium peuvent donc 
s'insoler à la lumière artificielle pauvre en rayons actiniques. 

De l'ensemble de nos recherches, nous pouvons conclure que la substi- 
tution partielle du sulfure de cadmium au sulfure de zinc a pour résultats : 

i° De faciliter la production d'une phosphorescence durable; 
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2° D'obtenir une intéressante variation dans les teintes de la phosphores' 
cenee qui conserve une belle luminosité; 

3° De donner des sulfures phosphorescents plus faciles à insoler à la 
lumière. 



chimie physique.' — Absorption de l'hyposulfite de sodium par les papiers 
photographiques. Note ( ' ) de M. André Charriqc, transmise par M. H. Le 
Chatelier. 

Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons déterminé les lois suivantes : 

i° Un corps entraîné par un précipité peut être déplacé sur ce précipité 
par un corps de même fonction mais possédant une valence plus élevée. 

2° Un corps entraîné ne peut pas être déplacé par un corps possédant 
une valence moins élevée. 

3° Dans le cas de deux corps possédant la même valence, le corps le 
moins concentré est déplacé par le corps le plus concentré. 

Nous avons donc pensé que si la difficulté rencontrée dans l'élimination 
de l'hyposulfite de sodium des papiers photographiques, par lavages à 
l'eau, tenait à un phénomène d'absorption de l'hyposulfite par les papiers, 
il serait possible, au lieu d'éliminer par lavages l'hyposulfite absorbé, de le 
déplacer par un autre corps; et en choisissant un corps n'altérant pas à la 
longue le papier, les difficultés du lavage seraient ainsi supprimées. 

1. Existence dd phénomène, d'absorption, — Nous avons d'abord vérifié 
l'existence de l'absorption de l'hyposulfite de soude par les papiers photo- 
graphiques. 

Des papiers au gélatino-bromure d'argent format 9X12 étaient débar- 
rassés des sels d'argent par un traitement pendant une heure par une solu- 
tion d'hyposulfite de sodium à 20 pour 100, puis lavés pendant 12 heures, 
séchés et pesés. 

Les papiers étaient ensuite plongés pendant une heure dans un bain con- 
tenant ioo cm ' d'une solution d'hyposulfite de sodium à 20 pour 100, puis 
lavés de diverses façons. 

Après le dernier lavage les papiers étaient rapidement essorés entre 
deux feuilles de papier buvard et pesés à nouveau. Nous connaissions ainsi le 
poids de solution imbibant le papier. Nous dosions ensuite par une solution 



(') Séance du 20 août 1923. 

(*) Comptés rendus^ t. 176, fg23, p. 1890. 



SÉANCE DU 27 AOUT iga3. 483 

d'iode l'hyposulfite dans la dernière eau de lavage, aiasi que i'hyposulfite 
restant dans le papier. 

Nous pouvions ainsi comparer la concentration.de l'hyposulfite dans la 
dernière eau de lavage avec la concentration de l'hyposulfite restant dans 
le papier après ce dernier lavage. . 

Poids 
d'iiyposulfite 
Poids correspondant 

Poids d'hyposulfite au poids Poids 

. désolation dans lOO"^ de solution d'hyposulfite 

imbibant deladerniêre imbibant restantdans 

Mode du lavage. le papier, eaudelavage. le papier. le papier. 

1 I,I{| 0,0021 0,000024 • 0,0025 

II 1 , 1 3 0,0024 0,000027 0,0019 

III 1,243 o, 00046 0,0000007 0,0016 

IV 1,28 o,ooo3 o,ooooo38 o,oon 

1. Lavage à deux reprises dans 2oo cni3 d'eau pendant i5 minutes chaque fois. — 
II. Lavage à deux reprises dans 200 e »' d'eau : la première fois pendant i5 minutes; 
la deuxième fois pendant 24 heures. — III. Lavage à trois reprises dans 200 cm3 d'eau 
pendant i5 minutes chaque fois. — IV. Lavage à quatre reprises dans 200™' d'eau 
pendant i5 minutes chaque fois. 

Même après 24 heures, la concentration de l'hyposulfite dans le papier est 
toujours très supérieure à la concentration de l'hyposulfite dans l'eau; il est 
impossible d'enlever par des lavages tout l'hyposulfite contenu dans le 
papier; c'est donc bien un phénomène d'absorption. 

2, Déplacement de l'hyposulfite de sodium par d'autres sels, — Nous avons 
cherché à déplacer l'hyposulfite de sodium, absorbé par les papiers, par des 
sels de même fonction et possédant une valence au moins égale à celle de 
l'hyposulfite. 

i° Action du bicarbonate de sodium. — Les papiers traités pendant 
une heure dans un bain d'hyposulfite de sodium à 20 pour 100 étaient 
égouttés puis lavés pendant 10 minutes dans 2oo cm " d'eau. Les papiers 
étaient ensuite plongés dans un nombre variable de bains successifs, conte- 
nant une solution de bicarbonate de sodium à 5 pour 100, pendant 
i5 minutes chaque fois. 

A la sortie du dernier bain de bicarbonate, les papiers étaient rapidement 
essorés entre deux feuilles de papier buvard. Le bicarbonate de sodium 
s'étant substitué dans le papier à la place de l'hyposulfite, nous soumettions 
les papiers à un courant de gaz carbonique de façon à éviter de se trouver 
en présence de petites traces de carbonate de soude qui agit sur l'iode et 
aurait ainsi rendu impossible le dosage de l'hyposulfite restant dans le 
papier. 



484 ACADÉMIE. DES SCIENCES. 

Nombre de rrait'ements ■ , . '' Poids d'hyposûlfite de 

successifs par des solutions sodium restant dans le 

de bicarbonate de sodium papier après les traitements 

à 5 pour roo. au bicarbonaté de sodium. 

- '. S 

i o , 0009 

2 0,0000 

3 o,ooo35 

4 . traces négligeables 

2 Action du bicarbonate d'ammonium. — Le traitement des papiers par 
des solutions de bicarbonate d'ammonium à 5 pour 100 a donné des résul- 
tats analogues à ceux donnés par le bicarbonate de sodium. 

L'élimination de V hyposulfite de sodium des papiers photographiques est 
donc beaucoup plus rapide et complète par lavage avec des solutions de bicarbo- 
nate de sodium ou d'ammonium que par lavages à l'eau. 

Les carbonates et phosphates alcalins déplacent aussi l'hyposulfite, mais 
la difficulté du dosage de petites quantités d'hyposûlfite en présence de ces 
corps ne nous a pas permis de faire des mesures précises. 

MYCOLOGIE. — Le développement du Hendersonia foliorum Fuck. Note ('■) de 
MM. Ch. KiLLUxet V. Likhité, transmise par M. Ch. Flahault. 

Les feuilles àuSalix Capraea L. sont fréquemment infectées par le Hender- 
sonia foliorum Fuck., champignon parasite classé provisoirement parmi les 
Fungi imperfecti. La maladie se trahit par la présence de taches dont la 
teinte brune tranche sur le fond jaune de la feuille infectée. Ces plages sont 
entièrement remplies d'un mycélium qui, à l'intérieur des cellules épider- 
miques, se masse en bourrelets plectenchymateux. Ceux-ci s'agrandissent 
rapidement pendant leur maturation et brisent finalement les parois cellu- 
laires de l'hôte. Ils renferment à ce moment une cavité centrale tapissée de 
nombreux filaments et délimitée vers l'extérieur par une épaisse coque 
brune. Cette cavité se remplit peu à peu de conidies quadricellulaires 
"(i4-i6 sur 4-6 [/.) {fîg. 1, X 33o) qui sont disséminées ensuite par la déhis- 
cence de la coque. Les conidies sont remplacées, à leur tour, par lesascos- 
pores développées à l'intérieur de périthèces. L'existence de ces derniers, 
dans le cycle évolutif du Hendersonia, demeurait inconnue jusqu'à présent. 
Nos études en démontrent la connexion avec les conidiophores (fig. 2, X 1 20). 
N'importe quelle cellule de leur coque peut en effet engendrer un périthèce : 
on voit ainsi, dans la figure r-j'à droite, se détacher un filament spécial à 
protoplasme plus dense. Cette hyphe ayant pénétré dans le tissu palissa- 

(') Séance du 3o juillet 1923. * - 
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dique s'enroule en spirale (Jig. 3, x 675); puis la spirale se métamorphise 
en pelote. Une coupe longitudinale (fig- 4j X 676) nous en démontre la 
structure : les cellules centrales se distinguent des éléments périphériques 
plectenchymateux par leur grandeur et la densité du protoplasme. 




Les unes, toujours disposées en spirale, se détachent des autres et évo- 
luent en ascogone; celles-ci constituent la coque. L'ascogone,par son allon- 
gement rapide, décrit des lacets secondaires très typiques. Il se cloisonne 
en une série de cellules mononucléées et plusieurs cellules binueléées termi- 
nales. L'évolution de ces éléments est différente : Parmi les cellules binu- 
eléées l'ultime s'élargit plus que ses voisines, tout en augmentant le nombre 

35 

C. R. 1923, v Semestre. (T. 177, N* 9.) 
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de ses noyaux {fig. 6, x6j5). Les autres, au contraire, s'allongent et 
disparaissent finalement. Puis, par un nouveau cloisonnement, la cellule 
terminale se divise en 4 éléments {fig. 7, X 675). Parmi ses cellules filles 
qui renferment de 4 a 8 noyaux chacune, la dernière seule continue à se 
développer. Elle se dilate considérablement aux frais de son protoplasme 
et de ses noyaux qui dégénèrent partiellement {fig. 8, x 675). De sa sur- 
face naissent des excroissances qui évoluent directement en crochets et 
ensuite en asques; ou bien elles s'allongent et se ramifient en hyphes asco- 
gènes dont les extrémités élargies {fig. 9, X 575) se transforment en 
asques {fig. 2, x 120). A l'intérieur de ces asques naissent des ascopores 
bicellulaires et arrondies (fig. 10, X 45o). Au cours de leur maturation 
elles se recloisonnent et s'allongent en s'incurvant légèrement. 

L'ascogone du Henri erso n ia foliorum Fuck. dont nous venons de suivre le 
développement est d'un type particulièrement évolué. La différenciation 
très nette d'une partie antérieure stérile et d'une partie postérieure fertile, 
dans laquelle la dernière cellule seule est ascogène, en fournissent la preuve 
évidente. Par le fait cette plante se range dans la série des Cudonia, Melano- 
spora, Lachnea et Ascobolus, parmi lesquels il se rapproche le plus de VAsco- 
bolus furfureus. Chez les deux espèces il n'y a plus trace de sexualité, ni 
sous forme de fusion cellulaire, ni sous forme de migration nucléaire. Le 
seul vestige qu'on en trouve encore chez V Ascobolus indiqué par la présence 
de pores entre les cellules subterminales, s'est perdu chez le Hendersonia. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Relations chimiques entre les matières humiqu.es et la 
houille. Note (') de M. Maurice Piettre, présentée par M. Lindet. 

Poursuivant, à l'aide de la pyridine, nos recherches sur la teneur en 
matières humiques des différents résidus végétaux, nous avons comparé à 
l'humus superficiel du sol et à la tourbe, un certain nombre d'échantillons de 
charbon : Brésilien (14, 4 pour 100 de cendres), Américain (7,9 pour 100), 
Cardiff (2,9 pour 100), Elsecar (charbon anglais employé dans les usines 
à gaz de Rio (0,9 pour 100) ( 2 ). 

I. Lorsqu'on épuise, à la pyridine pure bouillante, la très grande majo- 
rité des houilles, on isole, par une véritable analyse immédiate, plusieurs 
groupes de substances se rapprochant de l'humus lui-même, ou des matières 
organiques qui l'accompagnent, dans le sol, ou dans les résidus végétaux. 



(') Séance du 20 août 1923. , 

( ! ) Mairice Piettre, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i32g, et t. 177, 1923, p. i3g. 
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20S de charbon très finement pulvérisé sont épuisés à l'ébullition, au 
réfrigérant à reflux, avec de la pyridine, jusqu'à ce que celle-ci De se colore 
plus; on pulvérise le charbon et renouvelle la pyridine à plusieurs reprises. 
L'extrait pyridique est débarrassé, par distillation, de la plus grande 
partie de pyridine, puis complètement séché à iio°-ii5°. Le résidu est 
alors épuisé à fond, par un mélange à parties égales d'éther et d'alcool qui 
le scinde en deux fractions : l'une insoluble, noire, rappelant l'humus; 
l'autre soluble, résineuse, de coloration blonde. 

L'extrait alcoolique éthéré à son tour, une fois séché, peut être séparé en 
deux nouvelles fractions à l'aide de solutions alcalines étendues; il passe en 
liqueur aqueuse des substances organiques à fonction acide qui, après neu- 
tralisation, sont enlevées à Péther, et il reste insoluble un résidu ocre ou 
brunâtre représentant les goudrons du charbon. 

Examinons séparément, en quelques lignes, ces diverses fractions : 
a. La matière noire h reflets brillants, isolée de l'extrait pyridique, est pra- 
tiquement insoluble dans les alcalis. Dans certains cas seulement une 
longue ébullition, en liqueur alcaline concentrée, peut en dissoudre des 
traces. Elle est soluble dans la pyridine à froid. Teneur en azote supérieure 
à celle du charbon dont elle provient : 2,5o pour 100 (Brésilien à 1,68 
pour 100 d'azote), 2,48 (Américain à 1,86), 2, 2 5 (Elsecare à 1,66). Cette 
substance se rapproche donc de l'humus peu azoté, de la tourbe par exemple 
(3,6o pour 100), qui cependant semble moins condensé, moins polymérisé, 
puisqu'il est soluble dans les alcalis. 

J3. Les substances extraites à l'alcool-étheret solubles dans les alcalis appar- 
tiennent au même groupe que celles qui accompagnent les matières 
humiques. Ce sont des mélanges complexes de substances grasses à fonction 
acide (exigeant de 2,80 à 5,85 pour 100 deNa), solubles dans l'alcool, 
dans l'éther, fondant à température peu élevée, brûlant sur la lame de pla- 
tine comme les corps gras, etc. 

y. Le résidu ocre ou brunâtre, insoluble dans les alcalis étendus, prend 
l'aspect d'une poix molle à chaud. Il donne à la distillation de petites quan- 
tités de NH% des huiles lourdes en abondance et un résidu noir qui brûle 
comme les goudrons. 

Appliqué au charbon de Cardiff, ce traitement n'a donné que des résultats 
insignifiants, conduisant à penser que le Cardiff est le type le plus parfait 
des charbons, celui dans lequel les transformations chimiques et physiques 
ont été les plus complètes. 

Voici les résultats obtenus avec les trois autres charbons : 
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Brésilien. Américain. EJsecare. 

Matière noire 26,42 4-2,70 i4,64 

Extrait par I'alcool-éther 0,27 o,33 o,36 

Résidu ocre ou brunâtre o,4g °>6 2 °>7 1 

II. Il faut donc partir du Cardiff, comme matière première, si l'on veut 
remonter synthétiquement à l'humus. Nous avons réalisé une série d'expé- 
riences dans ce sens, en utilisant la nitration ménagée, suivie de réduction. 

A loosde Cardiff bien pulvérisé, on ajoute lentement 5oo cm3 à 6oo cm3 de N0 3 H, de 
densité voisine de i,4o, et très énergiquement refroidi. On laisse réchauffer doucement, 
on porte aux environs de 70 et on abandonne trois à quatre jours, en agitant fréquem- 
ment. L'acide est alors décanté, on lave à plusieurs reprises par l'eau distillée jusqu'à 
très faible acidité, on essore et on sèche à io5°-uo°. On obtient ainsi de i25s à i3qs 
d'un produit nitré, déflagrant vivement à la chaleur, contenant en moyenne 4,6ô 
pour 100 d'azote (Kjelhdal). 

La réduction est obtenue de préférence en milieu alcalin, amalgame de sodium ou 
poudre métallique (Zn et Fe). On dissout 20s de produit nitré dans 7oo 0m8 à 8oo cm ' 
d'eau contenant 20 cm3 à 25™ 3 de lessive concentrée de potasse, et on laisse en contact 
plusieurs jours en agitant Iréquemment jusqu'à réduction complète. 

Le produit est une belle matière d'un noir brillant, à cassures conchoï- 
dales. Parfois à la sortie de l'étuve à io5°-i io°, on le voit se fragmenter en 
petites particules qui bombardent activement les parois du cristallisoir. Il 
contient en moyenne 4,45 pour 100 d'azote, comme l'humus (4,65 pour ioo), 
dont il possède les principales propriétés : soluble même à froid, dans les 
carbonates alcalins et les alcalis étendus, il est précipité par les acides en 
gros flocons brunâtres; les alcalis en excès, les sels neutres en liqueurs con- 
centrées précipitent abondamment ses solutions alcalines; il est très soluble 
dans la pyridine ainsi d'ailleurs que le produit nitré. La nitration et la 
réduction, effectuées sur les autres types de charbon, après élimination des 
parties solubles dans la pyridine, donnent des résultats nettement inférieurs 
et des produits de couleur ocre. 

Conclusions. — Ces faits montrent qu'il est difficile de ne pas admettre 
une commune origine entre l'humus, la tourbe et la houille, puisque nous 
avons pu, en partant du cbarbon de Cardiff, obtenir un produit qui présente 
avec l'humus les plus grandes analogies. 



La séance est levée à i5 h io m . t - ' 

A. Lx. 



Librairie GAUTHIER-VILLARS et C 

PARIS — 55, Quai des Grands-Augustins, 55 — PARIS (vi c ) 

" ■— Téléphone : GOBELINS 19-32, 19-5S 



PUBLICATIONS TECHNIQUES RÉCENTES 

— '■■■■ — __ _ _____ 

Technique de l'Ingénieur et Chimie Industrielle 

ABADIE-DUTEMPS 

-Notice sur l'Hypsonome 

Instrument qui donne les plans côtés sans calculs. 
„ . . „ . . hauteurs des P 0lnl s ou la situation de points dont la cote est donnée 
Dn volume m-8 raisin ( 2 5-i6) de 64 pages, avec 18 figures ; 1923 3 „ 

ADHEMAR (Kobert d'), Ingénieur des Arts et Manufactures, D' es sciences, Professeur à l'Institut industriel 

du Nord de la France. 

Statique cinématique (Éléments de mécanique à l'usage des ingénieurs) 
Un volume in-8 raisin, de xi-254 pages, avec i53 figures ; 1923 ; broché 16 » 

APPELL (Pierre), Secrétaire général de l'Office central de Chauffe rationnelle. 

Les Économies de combustibles. Conduite rationnelle des foyers 

Encyclopédie Lêauté, 2* Série, A'° 3 
Dn volume in-8 ( 2 3-i 7 5) de xiv-342 pages, avec 72 figures ; 1923 17 » 

APPELL (Paul),Membre de l'Institut, Recteur de l'Académie de Paris et S. DAUTHEVJLLE, Doyen honoraire 
de la Faculté des Sciences de Montpellier. 

Précis de Mécanique rationnelle 

Introduction à l'éludelde la Physique .et de Mécan.oue appliquée à l'usage des candidats aux certificats de 
licence et des élèves des Ecoles techniques supérieures 
Un volume in-8 raisin ( 2 5-i6) de 742 pages, avec 284 figures, 3« édition revue et augmentée ; 1923 60 » 

BIGOORDAN (G.), Membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes. 

Le Climat de la France 

On volume in-8 carré (23-14,5) de 118 pages et i5 cartes ; 1923 fi 



BIGOURDAN (G.), Membre de l'Institut et du Bureau des Longiludes. 

Le Jour /et ses [Divisions 

Les fuseaux horaires et les conférences internationales de l'heure de 1012 et iqi3 
Un volume in-8 (23-i4,5) de 1 18 pages ; 1923 



BROWN (Henry T.), Éditeur de VAmerican Artisan. 

Cinq cent sept mouv ements mécaniques 

{ M^rhÀ e Â g*? 5 im P°Ç ta 1i s d ?™ I" Dynamique, l'Hydraulique, V Hydrostatique, la Pneumatiaue les 
Machines a vapeur, les Moulins et autres Machines, les Presses, l'Horlogerie 1 et 'les Machines Perses 
ainsi que plusieurs mouvements inédits en usage depuis peu). ' 
Traduit de l'anglais par Henri Stévart, Ingénieur 
Un volume petit in-4 (18-17), 122 pages, avec 5o 7 figures; nouveau tirage; cartonné, 1923 10 » 

BUREAU INTERNATIONAL DU TRAVAIL, GENÈVE. 

La Production et le Travail dans l'Industrie de la Ruhr de 1918 à 1920* 

Un volume de 1 10 pages ; 192 r 



AVIS. -Des notices détaillées sur les lOuvrages marqués d'une astérisque C) seront envoyées gratuitement 



sur demande. 



des Grands-Augustins, PARIS 



&j Librairie GAU THIER-VILLARS et C ie , 55, Quai 

PRKAGER (Will'iam-Pitcher), C. E. Member, of U.e American Society of Civil Engineers. • . 

LKbAUliJi^iiiia _ ^' uctioa des ands barrages en Amérique* 

Un volume (i3-22) de i55 pages ; cartonné, igsS " 

DARMOIS (E.), Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 
x .... iernes des pr 

npédie Lé/tuté. i .>c/«., *, ^ ^ 



E "> Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. , 

L^cSage (solutions modernes des problèmes d'éclairage industnel) 

Encyclopédie Lé/tuté. i e Série, A 4 



Un volume in-8 de 280 pages ; 192», 



FICHOT(E.). Ingénieur-Hydrographe en chef de la Marine. - - - 

rlUUU V ; ' B (Collection Science et Civilisation, vol. s) 

Les Marées et leur utilisation industrielle* g s 

Ln volume in-8 couronne de vi-256 pages ; 1928 • ■ • • V ' - 

GRAFFIGNY (H. de), Ingénieur civil, Rédacteur à l^éro-Sporls et à la Revue Mondiale. 

GKA**IWN XK, h l » Catéchisme de rAut0 mobile à la portée de tous* 

QUATRIÈME ÉDITION y qq 

• On volume in-. 6 de 26. pages et 88 figures ; broché ; <9^3 

KLING (André), acteur es Sciences, Directeu/du Laboratoire municipa. de Paris. 

T os Progrès de la Chimie en 1920* 

Traduction française autorisée 3ïï£"£* » ^ *«*~ " * ^emistry for , 9 ,o. ^me^-^ - 

Cn volume in-8 carré (225 X 140) de vm-368 pages 

MA ILLARD (H.), Passeur -e technique automobi.e. Officier de Complément du service automobi.e de l'armée. 

IV1 V j, La Voiture Automobile* - 

Dn volume in-4 couronne («3 ,-. 7 5) de 278 pages, avec ,5. figures et photograph.es; ,92* 

MALGORN (G.), Lieutenant de vaisseau. _- 

* ^ ' Radiotélégraphie et radiotéléphonie à la portée de tous* ^ ^ 

Cn volume de 23i pages avec 160 figures; 1923 

NIELSEN (Niels), Professeur à l'Université de Copenhague, Membre de l'Académie royale des Sciences 

de Danemark. - -- ■- 

Traité élémentaire des nombras de Bernoulli 



On volume in-8 de 398 pages ; 1923 



50 » 



POINCARÉ (H.), Membre de l'Institut. ^^ ^ ^^^ 

Rédaction de A. Qoiquet, Ancien iilève de l'Ecole normale supér.eure . . , ^ 

Cn volume in-8 (2D-.6) de 336 pages, .9.2, (nouveau tirage) ; . 9 23.., • 

REYNAUD-BONIN (E.), m.*»»- *■*• ^^^^ ^^ **"***" " ""' " ' ^ 

supérieure des Postes et leiegrapnes, 

Radiotélégraphie, Radiotéléphonie, Radioconcert ^ ^ 

Un volume in-8 (a3X i4) de 178 pages, 88 figures; 1923 

SVANTB ARRHÉiNlUS (M.), Directeur de l'Institut Nobel à Stockholm, Membre de l'Académie des Sciences. 

Conférences sur quelques problèmes actuels de la Chimie physique et Cosmique* 

COUtêrenceS sur quo"*^ ^Université de Paris en mars et avril 19" . . . iO » 

.On volume in-8 écu de 120 pages, avec figures ; 1923 



A VIS. - Des notices détaxes sur les Ouvrais ma^es *- ast é Hs,ue «M seront envoyées «raturent sur «exnande, 



r-~, ^-r ■■■_■■- " r ^r: ,r 



Construction d'Appareils spéciaux 

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE 



R. LEQUEUX 

Ingénieut des Arts et Manufactures 

6*, Rue Gay-Lussac, PARIS <v") 

ÉLÉPH. l GOBELINS OÔ-2D — TÉLÉGR. : WlESNEGG-PARlS 



MATÉRIEL DE LABORATOIRE! 

APPLICATIONS 

Chimie. Biologie,, Bactériologie, Pharmacie, 

Sérothérapie, etc. 

Traitement des gommes et caoutchoucs 

des produits sucrés. 

Affinage des métaux précieux, 

Cuisson des émaux, Fusion des métaux, etc. 



SOCIÉTÉ d'OPTIQUE et de MECANIQUE 

DE HAUTE PRÉCISION 

Anciens Établissements LA.COUR-BÎERTHI OT 
125 à 135, Boulevard Davout, PARIS (20 e ) 

APPAREILS pour les recherches scientifiques 

Microscopes n SOM-KOHTSKA ». 

Dispositifs pour la micrographie. 

Microscopes Brlnell pour la lecture des empreintes. 

SISMOGRAPHES 



INSTR UMENTS D'ASTRONOMIE 

Objectifs astronomiques — Miroirs plans sphérigues et 
paraboliques — Équato rianx — Cerc les méridiens. 

APPAREILS de TOPOGRAPHIE et de GÉODÉSIE 

Théodolites — Goniomètres-Boussoles — Règles à éolimètres 
— Astrolabes à prisme. 

APPAREILS d'OBSERVATION et de MESURE 

Jumelles à prismes — Longues vue s binoculaires. 

Instruments pour l'Armée et la Marine 

Télémètres — Périscop es — Appare ils de visée, etc. 

APPAREILS 
et OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES 



Notices et Catalogues sur demande 



R ^V 



POMPES 




AU 



VENTILATEURS 



TURBINES 



COMPRESSEURS 



ROBINETTERIE 
GENERALE 

POUR 

EAU — GAZ 
VAPEUR 




Vingt groupes Moteurs-Ventilateur 

pour soufflage de cubilots, fournis à la 

Société des Hauts- Fourneaux 

de Pont-à-Mousson 



SOCIÉTÉ RATEAU, ^ A d R U IS Co = 

Capital: 15.250.000 francs 



FOURS MEKER 



pour 



Traitements thermiques de tous Métaux 

Tous Appareils de Chauffage 
pour Laboratoires et Usines 

G. MÉKER & C 

105 et 107, Boulevard de Verdun 
COURBEVOIE (SEINE) 

Téléphone: WAGRAW 97-08 



DÉPOTS : 

à PARIS à LYON 

122, rue de Turenne 66, Avenue Félix-Faure 

Téléphone : ARCHIVES 48-33 Téléphone : VADDBEY 17-52] 



INSTRUMENTS de PRÉCISION 

ENREGISTREURS RICHARD 

écrivant leurs indications à. l'encre d'une façon .continue en 

fonction des temps, les seuls qui soient adoptés par le Bureau 

Central Météorologique de France et par les observatoires 

du monde entier. 

HTno BâDnTUfP'PBli'Q rendus réglementaires à bord de» 

MUS MftUIttMMlO nav i r e s de la marine de l'Etat par 

décision ministérielle en date du 7 Juin 1 887 sont l'objet 

d'imitations grossière»; 

exiger la Marque de fabrique poinçonnée sur la platine. 



BAROMÈTRES 

THERMOMÈTRES 

HYGROMÈTRES 

PLUVIOMÈTRES 

ANÉMOMÈTRES 

ACTINOMÈTRES 




MANOMÈTRES 
CINÉMOMÈTRES 
DYNAMOMÈTRES 
AMPÈREMÈTRES 
VOLTMÈTRES 
WATTMÈTRES 
etc. 



BAROMÈTRES ALTIH1ÉTRIQUES STftSX. 

atïopli's par les Services aéronaulïques militaires et civils 

PRÉCISION 

G. D. G. 



OXYGÉNATEUR DE 

du D' Bayeux, brev. S, 



EH VENTE A LA MÊME MAISON : 

LE VÉRASCOPE 



RICHARD 

Appareil de photographie stéréoscopique. 



TAXIPHOTE 

Stéréoclasseur distributeur- 
automatique avec écarte- 
ment variable des oculaires. 



GLYPHOSCOPE 

L'appareil stéréoscopique 
le moins cher. 



ENVOI FRANCO DE NOTICES 



25, rue IHélingu* («ne. Imp. Fessart) PARIS 

Registre du Commerce de la Seine N° 174 227 

Exposition et vente : 10. rue Halévy (Opéra) Paris 



FOURNITURES GÉNÉRALES POUR LABORATOIRES 

— ■ — • — ■ 

Les Établissements POULENC Frères 

Société Anonyme au capital de 40 millions de francs 

ATELIERS DE CONSTRUCTION 
D'APPAREILS DE PRECISION, SŒNTIFIQTJES ET INDUSTRIELS 

122 "Boulevard SainUGermain, PARIS 
23 bis Avenue du Parc de Montsourls 

Siège social : 02, Rue Vieille-du-TempIe 




FABRIQUE DE PRODUITS CHIMIQUES 

Purs pour Analyse | Pour l'Industrie 
OBUS CALORIMÉTRIQUE DE MAHLER 

pour la détermination, an point de vue calorique, de la valeur marchande 

■«•-■ -v- des combustibles : charbon, pétrole, essence, mazout, etc. -*- -*- 

OBUS DE MARXER-GOUTAL 

ponr le dosage du carbone dans les ferr, fontes, aciers 

OBUS MAHLER SâJNT-GHAMOND 

pour le dosage du carbone dans les combustibles de tous genres 

— — ■ — ■ 

VERRE FRANÇAIS MARQUE " LABO " 

VERRERIE SOUFFLÉE ET GRADUÉE 
PYROMÊTRES, THERMOMETRES INDUSTRIELS 

Usine» à VITRY- SUR -SEINE, THIAIS, MONTREUIL (Seine) 
LIVRON, LORIOL (Dr5me|, LB POUZIN (Ardèche) 

CATALOGUES - NOTICES - DEVIS SUR DEMANDE 



SOCIÉTÉ ANONYME DES 

MATIÈRES COLORANTES ET PRODUITS CHIMIQUES 



DE 



SAINT-DENIS 



Capital : 24.000.000 de francs. — Siège social ; à PARIS, 105 Rue Latayette (X"). — Tél. 



Trndaine I 02 " 2 S 
( oa-26 



Produits cnlmlquis minéraux 

Acide chlorhydrique, nitrique. 
Sulfate de soude aiguillé et anhydre 
Sulfure de sodium cristallisé et 
concentré, etc.. 

^Produits chimiques organiques 

Toluène pur, Benzine ci istall. Nitro- 
benzino, Aniline, sels d'Aniline,etc. 



USINES A 

Naphtcls, naphtylamines. 
Diméthylamlmo, Diphénylaniline. 
Acide sulfaniliquo, Naphtionate de 
soude, etc. 

Produits divers spéciaux 

Beta-naphtol pharmaceutique. 
Acétanilide cristallisée. Sulforici- 
nates d'ammoniaque et de soude 

HORS CONCOURS, MEMBRE 



SAINT-DENIS 

Matières colorantes 

Colorants acides. 

Colorants basiques. 

Colorants pour laine au chrome. 

Colorants directs pour cotons et 

tissus mixtes. 
Colorants au soufre. 
Colorants pour fleurs, plumes, 

osier, bois, papier, etc. 

DU JURY à toutes les Expositions. 



Colorants pour fourrures, cuirs, 
peaux. 

Colorants pour graisses, huiles, 
paraffines. 

Colorants pour cirages, crèmes, 
encaustiques. 

Colorants pour vernis, encres, sa- 
vons et parfumerie. 

Colorants pour laques, etc.. 



:v 



S8888§88§§&§« 



^«^««S 



S888S 



: 



TAfM MS âiflCLES (S&iïcb de 25 Aoùti«25)| 



BRS ME&1HRKS ET «ES fiOBRESPGmWTS B5 L'Â^'DêMIK. i 



Peg 1 *- 



ët« CWiWHM ï«>v S. A. %, le ffïUifiï ; 



: ,1-?fo:/ '/ 1' ' <h- MatWVti , •• '\'"i 

il, ;i>:*îf f>:>BKl?t. — atl^rvfiM.Kis ->lt tafi'10- 

: ifei*ii£e • . ».,.♦ • ■ , 'iH 



\mmîESï*im&m€E. 



: M. i:i «frrt»o-HiiÀT-fio».«wsB»ï. — *s« ■ «**- 

: *j-mli ...;.♦,.. «T*: 

: m : . !vi.s* U«w.-*«;s>. • - S<w l-> *>;**<><> ;*i s* ^ : 

U'.*f*qu<i du f'«> «lu *î»c!i.. ....... .. — .. ^j 

: 3iï. A.- A, G-ew?*, — SiiT:.tc s«U<«v« <<fc /in<; 

{.)i-..ïjsts<>rt5i:ï:iiii. . ,♦ . , . .'■< • ■ ■ • • ■ : */ ,,> : 



;-.l'ifiyHft*i(î«l.s <)* .Wiltuirt par te* (îatii'is 

(.fnXif'jTiiplittjl»^..,. ■■♦ < •-••' 

iHJî. Mi.ii. 8'hj.iak ••». V. tiKiim:. - le 
<l<5ï«)«jïpenie»f. «lu ïli!iùterfi:mi*> fi.ï(inrv.tn 

M. ;Ma«. : K»ws PiMTItJ;, — l.'d<ttioi>* «liimi- 

i.uufJUv.... .... .. 



•»:*:+:+:+:+:* 



:',*> 



m 



;^ti 



: PARIS. - im'kt 
t'nm «tes: 



E « A tt T H J îi » - V 1 i. Lf* « S ei C" 
is.-A&gusltas., ^5. 

£« Oérant : S. TacrVwSAfs* 



m 



IDE! 






HRDBOtfA&AMFS 



ïiSA nf \jt fcs3 



5 5ulJCillGfiM > 



I'A& &?&?. *>&S i ÎSCSî'£r : Âili£S ^f.'R^t^ESLS. 



TOME lïf. 



!• 



[ptèmbrë If 18 



^« *joebi » ^ ffiS l 'jgp^gfiJg^ 



S t\ s.% I 3 i 






I RÈGL1MËN : 



ii\ I 1. 



AUX COMPTES RENDUS! 



âOOPTÉ F>.\NS LES SEANCES 0Ea 2 3 «UN l8«>2 tt 24 MAI 1875. 



Les. Complet rendus hebdomadaires des séances | 
de l'Académie se composent des extraits dés travaes 
fie ses Membres ei de l'analyse des Mémoires ou Kok-s fi 
présentés par des savants étrangers à L'Académie. 

Otaque eabler ou numéro des Conat -s rendus». 
i{8 pages*»» (J feuilles en mojenrie. 

ai!» numéros composent mi volume. 

II y a ^feus volumes par aanêe. 

AimcLp. | Br . — Impression des travaux 
ds i' Académie. 

Les .extraits fies Mémoires présentés par ou 
Membre m» par «11 Associé étranger île FAradénù* 
comprennent ou plus ti pages par numéro. 

On Membre de l'Académie ne pont donner aux I 
Comptes nmdm plus de ôo pages par aimée. 

Toute Note manuscrite 4' un Membre tic F Aca- 
démie- ou d'nne p«rs«<ntie étrangère ne pourra 
paraître dans le Compta rendu de la semaine «pie si 
dk a été remise le jour même delà séance. 

Les Bapport.s ordinaires sont soumis à la même 

limite que les Mémoires ; iml ■ ils ne sont pas com- 

: p ri s- dan s les 15 o pages aee< >rdees ■ à ■ ■ ■ « haqoe Meui bre >■ 

Les Rapports et Ênstruetious demandés par le 
Gou verne rirent sont in>piîinés en entier. 

Les extraits d a s Mémoires 1ns ou coroituin.it pies 
par les Correspondants de l'Académie comprennent 
as pïïts % pages par ouatera. 

Un Correspondant, de l'Académie, ne peut donner 
plus d& $2 pag«s par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dts- 
eossions verbales qiti s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie; cependant, si les Membres q«* y ont pris 
paît désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, îles i%»tcs sommaires, 
dont ils donnent lecture a. l'Académie avant de les 
'remette? au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
pïépidteîe «fi rten au droit qu'on! ces Membres de 
lits, ims les séances suivantes, tles Hôtes ou Mé- 
rsistiras %ur- l'objet de leur dîscussùm. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
lont Imprimés dans ies Comptes rendus, tuais les 



Rapports relatifs aux pris décernés ne le sont 
a t autant que jf Académie f aura déeidé» 

Le-. ]Sol'. n on !)itc(Mir^ prononcés en Séance 
piiblique jk.' n<\ p.e- partie d.is Compte/, rendu,. 

titiHiF 3. — fin/iri'ttion des travaux îles Swont* 
étrangers à l'Académie. 

Les Mèmcàres lits nu présentés par des personnes 
qui nr bttnl p.<> Membre- oit Correspondant» de i'Acî- 
«lêime peuvent cire l'objet d'une auahsc ou d'un 
ressaie qui ne dépasse pas ?t pages. 

Le> >Ui>nil)ii'.- qui piv>eiil<nl rci ^b'muires .-mit 
l< nu- (if lc«: icduin an nombre de jiiiyi icqui-. Le 
àlembie qoi fait la prc-i'iiUiôm ci tonjour.» noiiiiin ; 
mai- Ici Sec ictaîii-s oit! le droit <lc lednin.* ecl 
er.tnik autrui qu'il'. 1>- jimmit convenable. 1 imiiiu* ds 
le îtftit pour les articles ordinaires de la correspon- 
dance officielle de l'Ai .idcmic. 

>j" boji t'r tirer de chaque rOembii' 'Uni élic icnii* 
à l'Imprimerie le mercredi avant midi; faute d'élre 
reniis a k-mp-. le litu- ^cnl du Mémuiie f ^l insi'rt'. 
il.nif le Coit'ptc rendu «Hluel. et r c\lrait e-l remo\« 
.tu Cotiiph' ir/jdtt Miîvrtul il mis i< h lin du i,iliier. 

AaTicï.13 4v — Pfettckes et tirage à part. 

Les G&mpte$ rendus ne contiennent ni planches, 
ni ligule;». 

ï).m- le 1:1^ .".ccpiiiuiiicl on de- firmes <>r-i.iii-nt 
.nif«»i'i-i'('-- l(«.p.He mrnpi' parce» ligures coinpter« 
pour i'éif mine ri'^lonu'iiliiiii'. 

Le tirage û part des article» est aux frais des 
.iulcur-.: il ii'v .1 d'c\ccpiiiiii ipic jimir If*- i^ippoils 
et le- iri-tiii4liiui^ deriiMiidc-. p.»r le îioiiMMiu-incni. 

\ti I 1CL'. lî. 

Toii^ ics '••'i. nnu»!, la {'iimiiii-ïion admini^liatirc 
fait un il.tppoil Mir la -ilu-Uion tic- Compte* nudus 
: après l'impwssion de ebaque volante. 

Lcj- tii-cn'lairci sont iJiar^ôs de l'c-.èciitioii du 

piésenf règlement. 



* ïs sàmm srî a ti 



jStraaçers à S'Aeaîîsvne q^i dï'ïirfïît Csïï» préssftlf t Ié'-v* làéiaos/e* p< i-MM Sss Sscfetaires par, '.«j^-i ïftni pries 
&w SiciAsaaz ïb pi"is iarè ï* Simsill q»s ssréoé'ïe 3» r.ssfics avant 5 Genres AiîtraffiSE*. la prissetadon ssra remise 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 5 SEPTEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 



CORRESPONDANCE . 

analysis situs. — Un théorème sur les liaisons : 
Note ( ' ) de M. Alfred Erhera, présentée par M. Henri Lebesgue. 

Dans un plan, soit un réseau R, formé d'un système de u sommets, 
A,, ..., A>., ..., A a , d'un système de v sommets, B,, ..., B 1M ..., B,, 
distincts des premiers et reliés à eux par des arêtes (ou arcs de Jordan) en 
nombre l, qui satisfont aux conditions suivantes : 

i° Chaque arête joint un A x à un B^. 

2° Deux arêtes ne peuvent se rencontrer qu'en leurs extrémités. 

3° Deux arêtes ne peuvent relier les mêmes points A x et B^, ce qui exclut 
les polygones de deux côtés. 

Je forme le nombre H = iu -h iv — 4. 

La question que je me propose de résoudre est la suivante : u et v étant 
donnés et > 2, quel est le maximum de i ? 

La réponse est fournie par le théorème que voici : 

Théorème. — Il est possible de tracer H arêtes satisfaisant aux conditions 
énumérées et pas davantage; et si l'on en a tracé moins, on peut les compléter 
jusqu'à concurrence de H. 

Démonstration. — I. Supposons que les t arêtes satisfassent aux trois 
conditions ci-dessus ainsi qu'à la suivante : 

4° Il est impossible de relier un A x à un B^ sans contrevenir aux autres 
conditions. 

Je dis qu'alors on a t = H. 

II. D'abord R est connexe, sinon nous pourrions évidemment joindre un 
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point Ax d'une de ses parties à un point B^ d'une autre, ce qui contredit la 

condition 4°. 

Pour la même raison, deux arêtes qui ont un sommet commun et qui, 
lorsqu'on tourne autour de ce sommet, sont consécutives, appartiennent à 
un quadrilatère. 

Il s'ensuit que R n'a pas d'isthme ni de sommet du premier degré; qu'il 
divise le plan en quadrilatères, l'un de ceux-ci étant limité par les arêtes 
extérieures de R, et qu'aucune arête ne relie deux sommets du second 
degré (c'est-à-dire portant deux arêtes), à moins que R ne comprenne 
qu'un seul quadrilatère, c'est-à-dire à moins que u = v = 2. 

III. Supposons que R contienne un sommet A>, du second degré ; 
supprimons-le, ainsi que les deux arêtes qui aboutissent en ce point; 
alors H et t diminuent chacun de deux unités; mais les quatre conditions 
restent évidemment remplies. 

Opérons ainsi autant que cela est possible. Alors, ou bien nous abouti- 
rons à un réseau R' où l'on a u' — 2, t' = H'= 2?' et le théorème est 
démontré; ou bien nous sommes ramenés à considérer le cas où R n'a pas 
de sommet Ax du second degré. 

IV. Dans ce cas, supprimons le sommet B ( , et les arêtes issues de ce 
point; nous obtenons un réseau qui contient un polygone d'au moins 
six côtés. A l'intérieur de ce polygone, plaçons un point A„ +1 , que nous 
joignons à tous les points B^ du polygone, ce qui nous donne encore un 
réseau, qui satisfait évidemment à nos quatre conditions et pour lequel 
t et H n'ont pas changé, alors que v a diminué d'une unité. 

Le théorème est vrai par induction, puisqu'il est vrai pour p = 2 ; 
en effet, les points A* sont alors du second degré, ce qui nousxamène au 
cas précédent. 

V. Donc, si les quatre conditions sont remplies, alors t = H. II s'ensuit 
évidemment que si les conditions i°-3° sont remplies, on n'a pas t > H. 

Donc : ou bien 4° est satisfaite et l'on a t — H ; ou bien 4° n'est pas satis- 
faite et l'on a t^U, puisqu'on augmenterait t en reliant un A A et un B^ et 
qu'il finirait seulement par égaler H. 

VI. Pour la démonstration, on peut aussi, comme M. Lebesgue me l'a 
suggéré, utiliser le théorème d'Euler. La division du plan que nous avons 
rencontrée aa + c sommets, t arêtes et F faces; comme ces faces sont des 
quadrilatères, on a 2 t = 4 F- Par suite, la relation d'Euler : 
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s'écrit 



t 

2 ' 

d'où 

t = 2 II 4- 2 (' — 4 = H. 

VII. Ce théorème permet de résoudre des problèmes tels que le suivant, 
que l'on entend souvent poser comme récréation : 

Est-il possible de relier trois points à chacun de trois autres points du 
plan, par des lignes qui ne se coupent pas? La réponse est négative, car on 
a H = 8, et il faudrait t = 9. 

Gomme autre application, on voit que si l'on joint deux points B^ à 
chacun des u points donnés À*, il n'est pas possible de trouver un troisième 
point que l'on puisse joindre à plus de deux des u points. 

Enfin, si aux u points A x on veut adjoindre le plus grand nombre 
possible v de points B^, de façon que chacun de ceux-ci soit relié â trois 
points A x au moins, alors on devra avoir H >3p, donc v'tiu — 4. Ceci nous 
prouve encore que si u — 3, on ne peut pas avoir v — 3. 



Analyse mathématique. — Sur la théorie riemannienne des séries 
trigonomélriques. Note (') de M. Alexandre Rajcuman, présentée 
par M. Henri Lebesgue. 

Dans son Mémoire classique, Riemann a légitimé deux sortes d'opé- 
rations formelles sur les séries trigonométriques. L'une est la double inté- 
gration terme à terme, l'autre est exprimée par une intégrale assez com- 
pliquée. En essayant d'étendre ces opérations aux séries divergentes 
sommables par le procédé de Poisson, je suis arrivé aux résultats qui font 
l'objet de cette Note. Pour l'exposer, il est nécessaire d'énoncer quelques 
propositions publiées seulement en polonais jusqu'ici. 

I. Multiplication (Comptes rendus de la Société des Sciences de Varsovie, 
1918). — Appelons produit formel de deux séries trigonométriques 



I 



n = — » 



(') â ^{«n-ib^e»'* et (2) J J («,-«?») 

n =s — se 

la série 

(3) i £ (Aa _,7 fl )*«* 



(') Séance du 27 août 1923. 



4g2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

à coefficients donnés par la formule 

(4) /.'„— Un— lim ■■ S ( a i>— ib p )(»»-/>- «P«-p)« ' '\ 

Supposons que l'on ait • 

lim | «„+ j'6„| = lim/i 3 1 a„+ t(3„| = o; 

on démontre alors que : 

1. Théorème. — La convergence vers zéro pour x = x Q de la série (2) 
entraîne la convergence vers zéro pour x — x de la série (3). 

2. Corollaire. - Si, en un point, la somme de la série (2) est différente de 
zéro, la convergence [ou la sommabilité par le procédé de la £ lème moyenne 
arithmétique (£> o), ou par les procédés de Poisson et de RiemannJ de la 
série (3) est la condition nécessaire et suffisante de la convergence (ou de 
la sommabilité par le même procédé) de la série (1) en ce point. 

II. Double intégration {JPrace Matem.-fiz., vol. 30, 1919). - Supposons 



lîm ct n = lim ô„ = o, 

n — ^- <x> n — ^- co 



et posons 



n= 00 



_,, , a«x*- v* a„cosnx ■+ b a sinnx _ 

F(x) = -7 — y - t • 



n-l 



p(r,x) = ^+^ i {a n cosnx + b n s\nnx)r" = (k|<0- 

n=l 

On a, pour toute valeur de x pour laquelle les limites d'indétermination 
dép(r, x) pour 7- -vi sont finies, 

,. . „ ¥{x + h) + ¥{x — h) — i¥(x\ <t . ' , . 

(5) lim inf. -> — ' \. . ' — ' Shmsap. p(r, x), 

/,-VO h r-J-l 



F(« + A) + ¥(x - /i )-zF(g) 

I " ' ~ /i-vo" 



(6) liminf. /?(/-, x) $llm sup. 



III. Unicité du développement trigonomètrique : i° Définition dés ensembles 
du type (H) (Fundamenta Mathematicœ, vol. 3). — Posons 

Red x = a; — Ea; = partie non entière de a?. 

Soient n,, tz„, ...,n k , ... une suite d'entiers croissant indéfiniment; a et S 
deux constantes satisfaisant aux inégalités — 1 ■< a. < + 1 ; o < à < 1 . 
Un ensemble de valeurs de n sera dit « du type (H) » si tous ses éléments 
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vérifient le système d'inégalités 

(7) Red(n*'^-«)<3 (A-= 1, 2, 3, . . .). 

En vertu du théorème Kronecker-Tchebycheff tout ensemble fini est du 
type H avec a = o et aussi petit que Ton veut. 

2. Le théorème de Canlor généralisé (Hardy et Littlewood, Actamalhemalica, 
1914; Steiniuus-Wiadomosci, Malematyczne 1920; Fundamenla, loc. cit.). — 
L'ensemble des points x où l'on a 



Iimsup| a n cosnx 4- b n sin«;c | < lim sup \/al+ bf, 

est la somme d'une infinité dénombrable d'ensembles du type (H). 

3. Théorème sur Vunicitê du développement trigonométrique (avec une 
démonstration tout à fait différente, Fundamenta, loc. cit.). — II n'existe 
pas de série trigonométrique à coefficients non nuls qui soit sommable vers 
zéro par le procédé de Poisson partout, sauf aux points d'un ensemble 
exceptionnel du type (H), et dont les coefficients tendent vers zéro pour 

Démonstration. — Supposons, en effet, qu'une telle série existe; soit 
(1) cette série. Soit <p(f») une fonction vérifiant les conditions 

' y(x) dx=. 271 ; limrc 3 / y{x)e tnx dx = 0; 

n><* i/o 

si l'ensemble exceptionnel vérifie le système (7) on fait en sorte que l'on ait 
ç (x) = pour Red ( a ) < S. On considère la série 



n =00 
(A) 



—2- -t-^V(««"' cosnx -+- ôjf sinnx), 

n = l 

produit formel de la série donnée et de la série de Fourier de f(n k x). 

Puisque, dans l'ensemble exceptionnel <p(n k x) = o, l'application des 
théorèmes I,, I 2 , II et du théorème de Schwarz montre que, pour toute 
valeur de n et de /c, a k n et b k n sont nuls. 

Or, il est aisé de voir que 

lima { * } =a n , lim b',^=b n , 
donc a n et b n sont nuls. 

Généralisation du théorème précédent [Généralisation du résultat trouvé 
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pour les séries partout convergentes par MM. Steinhaus (Acad. de 
Cracovie, 1917, publication polonaise) et Banach (observation non 
publiée)]. - Soit ip(a>) une fonction intégrable (L) partout finie et suppo- 
sons que lim p(r, oc) existe et soit > - ty(x) partout, sauf peut-être aux 
points d'un ensemble exceptionnel du type (H); dans ces conditions la 
série (1) est une série de Fourier-Lebesgue. 

IV. Théorème de localisation. — Si l'on a dans un inter mile quel- 
conque [sauf peut-être aux points d'un ensemble « d'unicité trigonométrique » , 
ensemble du type (H) par exemple] \im p(r, x) = 0, la série (1) converge dans 

cet intervalle . 

Démonstration. - On multiplie la série (1) par la série de Fourier d'une 
fonction <p(a?) convenablement choisie, (aj) ^ odans l'intervalle consi- 
déré, <p (x) = o en dehors (fonction localisatrice).* On applique les théo- 
rèmes I„ I 2 et II (ou III 3 ). 

RADIOGRAPHIE. — Contribution à l'étude des rayons X secondaires. 
Note (') de M. Puthomme, présentée par M. P. Villard. 

Dispositif utilisé. — A quelques millimètres (3 à 6) au-dessus^ d'une 
plaque photographique et dans un plan parallèle à celle-ci, sont disposés 
des fils métalliques suivant deux directions faisant un angle de 90 . 

La radiographie de ce dispositif donne une reproduction nette des fils ; 
mais, si l'on place au-dessous de l'ampoule radiogène un écran métallique, 
par exemple une plaque de plomb de 3 m "> àu5o miu du foyer, une radiogra- 
phie faite dans ces conditions montre pour chacun des fils trois images ; 
de chaque côté de l'image initiale, due aux rayons émis par le foyer de 
l'ampoule, il en existe une nouvelle qui résulte des rayons secondaires 
ayant pour origine le bord de l'écran qui lui est opposé par rapport au fil. 
La position de ces images secondaires est indépendante de la nature des 
fils et de la tension utilisée. 

L'écran fonctionnant également comme filtre, en augmentant son épais- 
seur, les autres données expérimentales ne variant pas, l'image directe 
disparaît et les images dues aux, rayons secondaires subsistent seules. 
Lorsque l'écran émet de faibles radiations, on observe de chaque côté de 
l'image directe une bande qui commence à proximité de cette dernière et 

( ! ) Séance du 27 aoûtt 1923. 
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dont la limite extérieure correspond comme précédemment au bord de 
l'écran qui lui est opposé par rapport au fil; on s'explique ainsi qu'une 
aiguille incluse dans l'organisme puisse donner exceptionnellement une 
légère ombre étendue et non pas une image nette permettant de la déceler. 

Il est facile de vérifier notre interprétation des images secondaires en 
faisant varier, la position de l'écran par rapport au foyer de l'ampoule, il y 
a toujours corrélation entre ces variations et celles des images. 

On peut la vérifier également en interposant un filtre, ayant un coeffi- 
cient d'absorption suffisant, entre l'écran et les fils : une lame de plomb 
parallèle à la plaque photographique, que l'on déplace de l'extérieur vers 
l'axe du faisceau, fait disparaître successivement les images secondaires 
dues à la partie de l'écran qu'elle recouvre. 

L'emploi de ce dispositif ne se limite pas aux corps ayant un nombre 
atomique élevé, il convient également aux substances dont les constituants 
ont un faible poids atomique en utilisant leur propriété de renforcer les 
rayons secondaires de corps tels que le plomb, même lorsqu'elles sont 
situées à une certaine distance de celui-ci : une lame de fer de quelques 
dixièmes peut être utilisée comme filtre pour supprimer cet effet. ■ 

Ce dispositif peut donc être appliqué à l'étude quantitative des rayons X 
secondaires; il nous a permis de constater, en radiographie, que l'interpo- 
sition d'un filtre entre l'organisme et la plaque pouvait déterminer une 
absorption satisfaisante des rayons secondaires en utilisant, par exemple, 
soit' une plaque d'aluminium de 5 mm d'épaisseur, soit une lame de fer 
de 3 dixièmes, soit une feuille d'or de 3 centièmes. 

Ce dernier métal, dont le prix élevé limite l'emploi aux petits formats, 
convient particulièrement aux examens des voies biliaires; car la faible 
épaisseur nécessaire n'augmente pas sensiblement la durée de l'examen. 

Nous avons recherché également si l'interposition de filtres appropriés 
pouvait augmenter l'efficacité des systèmes utilisés pour la protection 
contre l'action nocive des rayons X, et les expériences suivantes montrent 
qu'en effet il y aurait avantage à utiliser des cloisons multiples dont la 
qualité (nature et épaisseur), le nombre et la distance respective à la 
source de radiations seraient fonction de la tension utilisée et de la durée 
du fonctionnement de l'ampoule. 

Expériences. — Un écran constitué par une lame de plomb de 8 mm d'épaisseur est 
placé sur une planche de hêtre à i5o mm du foyer d'une ampoule Coolidge (type Stan- 
dard) alimentée par un contact tournant Gaiffe (courant alternatif 110 volts 42 périodes) 
à un régime de 97000 volts 5 milliampères; durée de l'expérience : 10 minutes, À i85 1B,n 
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de l'écran nous plaçons d'abord un filtre constitué par une feuille de fer de 6 dixièmes : 
le renforcement, dû à la présence du bois, des images secondaires; disparaît; nous 
substituons au fer une lame de plomb de 5 mm d'épaisseur, les images secondaires de 
l'écran disparaissent également. Afin de conserver la visibilité de l'image directe des 
fils, une ouverture circulaire de i2 mm avait été pratiquée au centre de l'écran et 
recouverte par un petit disque de plomb de 5 mm ; sans cette précaution, l'action du 
faiceau direct aurait pu atténuer les images secondaires. Le dispositif plaque-fils 
n'était entouré d'aucune protection; une cloison de plomb placée verticalement à 
proximité de la plaque et recevant des radiations peut émettre des rayons secon- 
daires en quantité suffisante pour que l'image directe subsiste seule. 

Dans une autre expérience, le tube étant alimenté à 75ooo volts 5 milliampères 
pendant 10 minutes, une lame de plomb de 3 mm a suffi pour supprimer les images 
secondaires provenant de l'écran. 



PHYSIOLOGIE. — Rôle des protéiques déficientes dans la couverture du besoin 
minimum d'azote. Note de MM. E.-F. Terroine, P. Fleuret et Th. 
Stricker, transmise par M. Henneguy. 

Les anciennes recherches de Voit (1861), d'Oerum (1879), celles plus 
récentes de Kirchraann, Kaufmann, Murlin, Henriques, Mac Coilum, 
Osborne et Mendel, etc., ont établi le fait que les substances protéiques, 
du type de la gélatine ou de la zéine, maintenant appelées déficientes parce 
que incapables à elles seules de couvrir la totalité du besoin azoté, pos- 
sèdent cependant des propriétés alimentaires autres que leur valeur éner- 
gétique. Elles peuvent couvrir une part fort importante parfois — de l'ordre 
de 5o pour 100 — du besoin minimum d'azote; d'où leur nom d'aliments 
d'épargne azotée. 

D'autre part les recherches de Grafe, dont les résultats ont été confirmés 
dans leur ensemble par Abderhalden, Underhill et Goldschmidt, Taylor 
et Ringer, rendent incontestable le fait qu'une part également importante 
du besoin minimum de N peut être couvert par N ammoniacal (citrate, 
lactate, acétate). 

On peut alors être amené à penser, ainsi que l'un de nous[Terroine (')J 
l'a précédemment exposé, que la couverture du besoin azoté par une albu- 
mine suffisante serait la conséquence d'un double apport : apport de N 
différencié sous forme d'acides aminés indispensables; apport de N indif- 
férencié sous forme d'acides aminés non indispensables et susceptibles 
d'être remplacés par des sels ammoniacaux. 

(') Conférence à l'Institut Solvaj, Bruxelles, février 1920. 
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Une question se pose donc aussitôt : la part du besoin azoté que couvrent 
les protéiques déficientes n'est-elle pas uniquement celle qui correspond 
au besoin indifférencié ou, au contraire, apportent-elles en outre quelques 
constituants azo Lés nécessaires? 

Pour y répondre, il fallait comparer l'économie de perle azotée réalisée par un 
organisme dont la dépense azotée est préalablement réduite à son minimum irréduc- 
tible lors de l'ingestion soit d'une protéique déficiente telle que la gélatine, soit d'un 
sel ammoniacal. 

C'est précisément ce que nous avons fait en déterminant chez des porcelets de id 
à 20 k s le bilan azoté, pendant les périodes ci-dessous définies, d'une durée réspeclne 
de 10 à i5 jours : 

i° Période de base. — Alimentation ternaire (amidon, saccharose, graisse de porc) 
couvrant très largement les besoins énergétiques (i3oà i5o cal par kilogramme d'animal) 
avec prédominance marquée des hydrates de carbone, mélange salin, vitamines A, B 
et C (graisse de beurre, extrait de jus de citron). 

2° Période fondamentale: Gélatine ou citrate d'ammoniaque. — Alimentation 
identique à celle de la période de base mais contenant en outre, soit sous forme de 
gélatine, soit sous forme de citrate d'ammoniaque, une quantité de N sensiblement 
égale à celle rejetée pendant la période de base. 

A l'aide des données expérimentales qui seront rapportées en totalité dans un 
prochain Mémoire, nous avons calculé le bilan quotidien moyen de chaque période et 
ensuite, à l'aide de ces chiffres, l'économie réalisée par l'organisme comme consé- 
quence de l'apport azoté. C'est l'ensemble de ces résultats qu'on trouve dans le tableau 
ci-dessous: 

Citrate d'ammoniaque. Gélatine. 





Période 


Période 


Eco- 1 


Économie 


Période 


Période 


Eco- Économie 


> oro n° 


de base. 


citrate. 


nomie. 


pour 100. 


de base. 


gélatine. 


nomie. | 


pour 100. 


1... 


—0,567 


—0,269 


0,298 


52 


— 1 ,111 


— o,3i5 


o,79 6 


71 


4... 


—0,789 


— 0,529 


0,260 


32 


—0,819 


—0, 112 


0,707 


86 


6... 


-3,987 


—2,606 


i,38i 


34 


—2,475 


— 0.962 


1 ,5i3 


61 


7... 


—0,884 


—0.55g 


0,32a 


36 


-i,i5g 


—o,653 


o,5o6 


43 


8... 


-i,i 44 


—0,873 


0,271 


23 


—0,790 


-o,48. 


0,309 


39 


9... 


— 1, 108 


—0,812 


0,296 


26 


—0,682 


—0,369 


0,3l2 


45 


10... 


— 1 ,225 


— o,gv 1 


o,3o4 


23 


— 1,104 


—0,307 


o,7<47 


67 



Les résultats obtenus nous permettent de formuler les conclusions sui- 
vantes : 

i° Lorsqu'on administre à un porc en croissance une alimentation cou- 
vrant largement les besoins énergétiques, les besoins en substances miné- 
rales et en vitamines étant également couverts, que le taux de la dépense 
azotée est ainsi amené à un minimum irréductible, l'économie de dépense 
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résultant de l'ingestion supplémentaire' soit de gélatine, soit de citrate 
d'ammoniaque, toujours importante, est très variable suivant les indi- 
vidus. 

2° La comparaison faite pour chaque sujet montre que la gélatine per- 
met toujours une économie très sensiblement plus élevée que le citrate 
d'ammoniaque. Il ne semble donc pas que le rôle des protéiques déficientes 
puisse être strictement réduit à un apport d'ammoniaque. 

Quels sont les constituants de la gélatine, et d'une manière plus générale, 
des protéiques déficientes, qui assurent leur supériorité sur les sels ammo- 
niacaux? Quelle est d'autre part la signification physiologique du besoin 
indifférencié dont la grandeur est loin d'être négligeable et qui peut être 
couvert par un sel ammoniacal? Ces deux questions, que posent les résultats 
acquis, font l'objet de nos recherches actuelles. 

PHYSIOLOGIE. — Étude des vitamines chez les Mollusques. Sur la présence 
du facteur antiscorbutique dans V 'Huître. Note de M me Randoin, présentée 
par M. Joubin. 

La présence de vitamines a été recherchée d'abord chez les Lamelli- 
branches anisomyaires (Ostrea edulis, Mytilus edulis). En ce qui concerne 
spécialement l'Huître et l'existence de facteur antiscorbutique ou facteur G 
chez ce Mollusque, une conclusion fort nette peut dès à présent être for- 
mulée. 

Technique. — Pour déceler la présence de la vitamine G dans l'Huître, 
j'ai employé comme réactif biologique le Cobaye soumis à un régime ren- 
fermant, sauf le facteur antiscorbutique, tous les éléments indispensables, en 
proportions convenables. Après de multiples essais, j'ai publié, il y a 
quelques mois, avec J. Lopez Lomba, la formule d'un tel régime (') et 
ensuite les symptômes et les troubles divers déterminés chez le Cobaye par 
l'usage exclusif de cette ration scorbutigëne ( 2 ). Je n'y reviendrai donc pas 
dans la présente Note. 

Quatre lots de Cobayes de poids moyen (de 4oos à 600B) ont été mis en expérience. 
Les Cobayes du premier lot recevaient la ration scorbutigène seule et se trouvaient 
par conséquent uniquement privés de fadeur C. 



( l ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. ioo3. 
( 5 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1573. 
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Aux animaux du deuxième lot, qui prenaient celte même nourriture, on adminis- 
trait, en outre, chaque jour, — pour rendre le régime absolument complet — , une 
petite quantité d'un aliment extrêmement riche en facteur C, soit 3 cm3 de jus de citron. 

Pour les Cobayes du troisième lot, on remplaçait simplement le jus de citron par 
i5s d'huîtres hachées (') que l'on mélangeait chaque jour à la ration scorbutigène 
(120 à 100S). 

Il convient de faire remarquer que ces ifa d'huîtres fraîches renferment 
une très forte proportion d'eau (88-90 pour 100) et ne constituent pas par 
conséquent une quantité d'aliments appréciable, l'extrait sec qu'ils four- 
nissent ne représentant que 3 pour 100 environ de la quantité totale ingérée 
chaque jour. 

Enfin les animaux du quatrième lot recevaient à la fois, outre la ration scorbutigène, 
3 cm3 de jus de citron et i5s d'huîtres hachées. 

Résultats obtenus. — Pour les deux premiers lots, les résultats ont été 
absolument conformes à ceux que nous avons publiés naguère. 

Les animaux du premier lot ont présenté les symptômes caractéristiques 
du scorbut (molaires branlantes, lésions osseuses, hémorragies, etc.) et sont 
tous morts au bout de 28 à 33 jours, après avoir perdu de iS à 35 pour 100 
de leur poids (voir sur le graphique, à titre d'exemple : courbes n° 115 et 
n° 100). 

Tous ceux du troisième lot, dont le régime se trouvait complété par 
les 3™ J de jus de citron, ont poursuivi normalement leur croissance jusqu'à 
la fin de l'expérience, — laquelle a duré 45 jours —, et sont demeurés en 
parfaite santé. 

Quant aux Cobayes du troisième lot, qui recevaient i5 g d'huîtres par 
jour, ils ne présentaient, au bout d'un mois et demi, aucun symptôme de 
scorbut et n'avaient pas diminué de poids (voir courbes relatives aux 
Cobayes n° 116 et n° 118). . 

Le graphique indique également que, si l'on cesse pendant quelques 
jours de mélanger des huîtres à la ration, la courbe de poids de l'animal 
baisse immédiatement et qu'elle se relève ensuite lorsqu'on donne de nou- 
veau des huîtres (n° 125). Enfin, un Cobaye mis exceptionnellement en 
expérience dès la fin d'avril (n° 107) avait nettement augmenté de poids 



(') Toutes les huîtres que nous avons employées provenaient directement d'Arca- 
chon. 



5oo 
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"au moment où tous les animaux ont dû être sacrifiés, c'est-à-dire au début 
d'août. 




10 m 56 fiO 50 60 

Comme on devait s'y attendre, lesCoBayes du dernier lot, qui recevaient 
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à la fois du jus de citron et des huîtres, se sont comportés exactement 
comme ceux qui prenaient le jus de citron seul. 

Conclusions. — Bien que ces expériences aient été faites en plein été, 
époque de l'émission du frai, elles ont déjà montré nettement qu'à la dose 
de i5 s par jour, les huîtres renferment assez de facteur C pour prévenir les 
accidents scorbutiques. Il est à peu près certain qu'en hiver, dans des con- 
ditions beaucoup plus favorables à tous les points de vue, l'emploi d'une 
quantité d'huîtres moins forte aboutira aux mêmes résultats. 

Cette présence, en quantité notable, du facteur antiscorbutique dans 
l'huître se trouve évidemment en rapport avec la nourriture de ce Mol- 
lusque, laquelle consiste en organismes microscopiques du plankton et, 
essentiellement, en diatomées. 



ichtyologie. — Sur les thonnides en Grèce. Note de M. Athanassopoulos. 

présentée par M. L. Joubin. 

Les thons péchés en Grèce sont rares; ils nedonnentpas lieu à une pêche 
spéciale et il n'existe pas de madragues de grande taille, mais seulement de 
petites et rudimentaires à proximité de la côte n'arrivant pas au delà 
de i5o-3oo m . 

Mais, par contre, se pèchent abondamment les autres thonnides et surtout 
les Auocis bisus (v. Copanid)el la Pelamys sarda (v. Pelamys). On pêche aussi, 
mais en quantité beaucoup moins considérable, les Xiphiasgladius, Thunnina, 
etc., et les Seriola dumerilii. Le poisson qui, par son abondance, devient 
tout à fait populaire estVAuxis bisus, vendu ordinairement comme Pelamys. 

Ce qui est curieux et constitue le but principal de la présente Note, c'est 
la distribution des madragues dans les mers grecques, et en général dans la 
Méditerranée orientale, et par conséquent la distribution respective des 
thons. Les madragues grecques se trouvent seulement dans la mer Egée. 
Dans la mer Ionienne on n'en trouve presque pas et la pêche au thon et aux 
autres thonnides est presque nulle. 

Mais si nous poussons plus loin nos recherches, nous trouvons une pêche 
abondante de thonnides et surtout de Pelamys dans les Dardanelles et la 
mer de Marmara. L'abondance de la Pelamys dans ces parages est inouïe et 
alimente une industrie très florissante. De grandes quantités de ces Pelamys 
sont salées et sont répandues dans tout l'Orient. 
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Sur les côtes de l'Asie Mineure, les Thonnidés ne se trouvent presque 
pas. Si dans la mer de Marmara la pêche au Pelamys est florissante, sur la 
côtes de l'Asie Mineure, ce sont les viviers et les pêches au chalut qui pros- 
pèrent. Ainsi les deux populations des pêcheurs forment deux mondes bien 
différents vu l'espèce et les méthodes de pêche. 

La même chose s'observe sur les côtes de l'Egypte. Nous voyons donc 
que l'aire des thons et des thonnidés s'étend dans le bassin de la mer Egée 
et vers les côtes grecques avec continuité dans les Dardanelles et la mer 
de Marmara. De ces observations résulte qu'il y a un grand centre des 
thonnidés dans la mer Egée ou la mer Noire. Mais ce dernier, selon nous, 
vu la grande régularité des mouvements des thonnidés dans la mer Noire, 
ne paraît pas probable ; on peut plutôt supposer que le centre des thonnidés 
étant dans l'Egée, ces poissons sont attirés à des saisons de l'année détermi- 
nées par les courants des Dardanelles. 

Quant aux mouvements de ces poissons sur les côtes grecques, nous 
remarquons une très grande irrégularité. Toutes les théories émises à ce 
sujet jusqu'à présent ne paraissent pas du tout probables. Dans les baies on 
constate que l'entrée des poissons se fait tout aussi bien des deux côtés que 
par le centre. 

A une distance assez considérable de la côte et presque en haute mer, on 
remarque le passage de grands bancs de poissons migrateurs, surtout 
iïAuxis. Des engins de pêche spéciaux, travaillant en pleine mer, capturent 
en quelques heures de grandes parties de ces bancs. Ces engins se com- 
posent de filets circulaires très hauts (jusqu'à 20 brasses), lancés de deux 
petits bateaux à moteurs suivant deux arcs, circulaires autour du banc 
découvert. 

En critiquant lesdites observations et ayant en vue que la pêche aux. 
thonnidés s'exerce aussi en abondance aux côtes de Sicile, de Sardaigne, 
de Tunis, de France, d'Espagne, et pas du tout dans l'Adriatique, nous 
concluons que dans la Méditerranée il y a deux bassins de concentration 
des thons et thonnidés; l'un est occidental, formé par les côtes espagnoles, 
françaises, les îles italiennes et les côtes africaines, et l'autre oriental, dans 
la mer Egée, à proximité des côtes grecques/ 



La séance est levée à 3 b io m . 

A. Lx. 
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(Séance du 20 août 1923.) 

Note de M. Paul Vuiïlemin, Variation et fluctuation dans le nombre des 
stigmates : 

Page 445, ligne 3, au lieu de orientale, lire bracleatum. 



Librairie GAUTHIER-VILLARS «t C 

PARIS — 55, Quai des Grands-Augustins, 55 — PARIS (vi e ) 

Téléphone : GOBEL1NS iç-32, 19-55 



PUBLICATIONS RÉCENTES 



Sciences Mathématiques et Physiques 
Technique de l'Ingénieur et Chimie Industrielle 

ABADIE-DUTEMPS 

Notice sur l'Hypsonome &•. 

Instrument qui donne les plans calés sans calculs, 
les hauteurs des points ou la situation de points dont la cote est donnée 

Un volume in-8 raisin (25-16) de 64 pages, avec 18 figures ; iga3 3 » 

ADHEMAR (Robert U j, Ingénieur des Arts et Manufacture?, D r es sciences, Professeur à l'Institut industrie! 

du Nord de la France. 

Statique cinématique (Éléments de mécanique à l'usage des ingénieurs) 
Un volume in-8 raisin, de xi-254 pages, avec i53 figures ; 199.3 ; broché| r 16 » 

ANDOYER (H.), Membre de l'Institut. 

Cours de Mécanique Céleste, tome 1*. 
Un volume in-8 raisin de 44° pages ; iga3 50 » 

APPELL (P.), Membre de l'Institut et CHAPPUIS J., Professeur à l'École Centrale 

Leçons de Mécanique élémentaire* 

à l'usage des élèves des classes de mathématiques A et B. 
Un volume in-iô (19-12) de iv-416 pages, avec 176 figures, 3 e édition entièrement refondue ; 1923 12 » 

APPELL (Paill),Membre de l'Institut, Recteur de l'Académie de Paris et S. DAUTHEVILLE, Doyen honoraire 
de la Faculté des Sciences de Montpellier. 

Précis de Mécanique rationnelle 

Introduction à l'élude de la Physique et de Méeaniaue appliquée à l'usage des candidats aux certificats de 
licence et des élèves des Ecoles tfchniques supérieures 

Un volume in-8 raisin (2V-16) de 742 pages, avec 234 figures, 3 e édition revue et augmentée ; 1924 60 » 

APPELL (Pierre), Secrétaire général de l'Office cential de Chauffe rationnelle. 

Les Économies de combustibles. Conduite rationnelle des foyers 
Encj clopédie Léauté, 2* Série, 2V° 3 
Un volume in-#2(23-i75) de xiv-342 pages, avec 72 figures ; 1923 17 » 

AZAL (M.) 

Le discontinu dans la Philosophie et les Sciences exactes 
Un volume in-8 raisin (25-16) de vi-192 pages, 1923 10 fr. 

BIGOURDAN (G.), Membre de l'Institut et du Bjireau des Longitudes. 

Le Climat de la France 
Un volume in-8 carré (23- 14, 5) de 11B pages et i5 cartes ; 192'J 6 » 



AVI3. — Des notices détaillées sur les Ouvrages marqués d'une astérisque (') seront envoyées gratuitement sur demande. 

- 1 - A. C. R. n° 10 



@w Librairie GAUTHIER-VILLARS et C ie , 55, Quai des Grands-Augusdns, paris 



BIGOURDAiN (G.) ; Membre de l'Instilut et du Bureau des Longitudes, 

Le Jour et ses Divisions 

Les fuseaux horaires et les conférences internationales de l'heure de 1912 et igi3 
Un volume in-8 (23-i4,5) de 118 pages ; 1923 5 » 

BROWN (Henry T.), Éditeur de ['American. Artisan. 

Cinq cent sept mouvements mécaniques 

(tous les plus importants dans la Dynamique, l'/lj draulique, l'Hydrostatique, la Pneumatique, les 

Machines à vapeur, les Moulins et autres Machines, les Presses, l'Horlogerie et les Machines diverses, 

ainsi que plusieurs mouvements inédits en usage depuis peu). 

Traduit de l'anglais par Henri Stévart, Ingénieur 

Un volume petit in-4 (18-17), I22 pages, avec 007 figures ; nouveau Lirage ; cartonné, 1923 10 « 

BUREAU INTERNATIONAL DU TRAVAIL, GENÈVE. 

La Production et le Travail dans l'Industrie de la Ruhr de 1918 â 1920* 
Un volume de 1 10 pages ; 1921 6 » 

CREAGER (William-Pitcher), C. E. Membef, of the American Society of Civil Engineers. 

La construction des grands barrages en Amérique* 

Traduit de l'anglais par Edouard Callandkeau, Ingénieur des Arts et Manufactures, Licencié es Sciences 

mathématiques, et Henri- Philippe Humbkbt, G. E., Ingénieur diplômé, Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique 

fédérale, Zurich, Ancien Ingénieur de l'Electric Bond Share Co, New- York. 

Un volume in-8 raisin (25-16) de 243 pagen;, avec 88 figures et 7 planches ; 1923. Première édition française. . . 25 » 

DANTHINE (M.). 

Guide pratique pour l'analyse des produits chimiques et alimentaires et la recherche 
des falsifications, suivi d'un aide-mémoire de Chimie minérale et analytique 

Un volume (1 3-22)' de i55 pages ; cartonné, 1923 10 » 

DARMOIS (E.), Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 

L'Éclairage (solutions modernes des problèmes d'éclairage industriel)* 

Encyclopédie Léautê, 2 e Série, A' 4 
Un volume in-8 de 280 pages ; 1923 15 » 

FIGHOT (E.), Ingénieur-Hydrographe en chef de la Marine. 

(Collection Science et Civilisation, vol. 5) 

Les Marées et leur utilisation industrielle* 

Ln volume in 8 couronne de vi-256 pages ; 1923 9 » 

GRAPFlGN I (H. de), Ingénieur civil, Rédacteur à l'Aéro-Sporls et à la Revue Mondiale. 

Le Catéchisme de l'Automobile à la portée de tous* 

QUATRIÈME EDITION 

Un volume in-16 de 261 pages et 88 figures ; broché ; 1923 7 50 

HAAG (J.), Professeur à la Faculté des Sciences de Glermont-Ferrand. ~ 

Cours complet de Mathématiques spéciales* 

Quatre volumes in-8 (s5-i6) avec quatre volumes d'exercices résolus ou proposés. 

Tome 1. — Algèbre et Analyse. Volume de vi-402 pages, avec 44 figures ; 191a 18 » 

— Exercices du Tome I. Volume de iv-220 pages, avec 14 figures ; mim 15 » 

' ' Tome h. — Géométrie. Volume de vn-662 pages ; 1921 65 » 

— Exercices du Tome II. Volume de 502 pages, avec 4<J figures ; 1921 50 » 

Tome m. — Mécanique. Volume de ¥111-19-2 pages, avec 29. figures ; 1922 $6 » 

— Exercices du Tome III. Volume de 202 pages, avec 46 figures ; 1922 .... : 16 » 

Tome iv. — Géométrie descriptive. Trigonométrie. Volume de vi-i5a pages, avec 62 figures ; 192 1 13 » 

— Exercices du Tome IV. Volume de 1 54 pages, avec 27 ligures ; 1923 _. . 15 » 
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KLINIi (Andréj, Docteur es Sciences, Directeur du Laboratoire municipal de Paris. 

Les Progrès de la Chimie en 1920* 

Traduction française autorisée des Annual Reports on the Progress oj Chemistry for 1920. Volume xvu. 
Un volume in-8 carré (22.5 x 140) de vm-368 pages 40 » 

MAILLARD (H.), Professeur de technique automobile. Officier de Complément du service automobile de l'armée. 

La Voiture Automobile* 

Cn vuluine in-4 couronne (-231-175) de 278 pages, avec 221 figures el photographies; 192a 18 » 

MALGORN (G.), Lieutenant de vaisseau 

Radiotélégraphie et radiotéléphonie à la portée de tous* 

Un volume de 23i pages avec 160 figures; 1923 10 » 

NIELSEIN (tNielS), Professeur à l'Université de Copenhague, Membre de l'Académie royale des Sciences 
de Danemark. 

Traité élémentaire des nombres de Bernoulli* 

Un volume in-8 de 3gS pages ; 1923 50 » 

NOTER (Raphaël de) 

Légumes et Fruits des cinq parties du monde* 
Tome I : Les Légumes — Tome II : Les Fruits 
Deux volumes in-16 se vendant ensemble 18 fr. 

P01NCARÉ (H.), Membre de l'Institut. 

Calcul des Probabilités 

Rédaction de A. Quiquet, Ancien iilève de l'Ecole normale supérieure 
Un volume in-8 (23-16) de 336 pages, 1912, (nouveau tirage) ; 1923 24 » 

REYNAUD-BON1N (E.), Ingénieur E. S. E., professeur à l'École Supérieure d'Electricilé de Paris et à l'École 

supérieure des Postes et Télégraphes, 

Radiotélégraphie, Radiotéléphonie, Radioeoncert* 

•Un volume in-8 (23Xi4) de 178 pages, 88 figures; 1923 10 » 

SILBERSTElîN (Ludwik), Ancien professeur de Physique mathématique à l'Université de Rome. 

Éléments de la Théorie Électromagnétique de la Lumière* 

Dn volume in-8 couronne (i85-u5) de iv-94 pages ; 1923 • 6 fr. 

SORNET (R-), Ingénieur-chimiste. 

La Technique industrielle des Parfums synthétiques* 

Préface de M. Marcel' Dklépine, Professeur à la Faculté de Pharmacie de Paris 
Cn volume in-8 carré (22,5-14, 5) de i36 pages ; 1923 10 fr. 



SVANTE ARRHÉNIUS (M.), Directeur de l'Institut Nobel à Stockholm, Membre de l'Académie des Sciences. 

Conférences sur quelques problèmes actuels de la Chimie physique et Cosmique* 

finies à l'Université de Paris en mars et avril 10,32 
Un volume in-8 écu de iao pages, avec ligures ; 1925 10 » 



Une notice détaillée sur tout Ouvrage marqué d'une astérisque (*| sera envoyée sur demandé. 



Construction d'Appareils spéciaux 

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE 



R. LEQUEUX 

Jngénieut des Arts et Manufactures 

64, Rue Gay-JLussac, PARIS (5 e ) 

TÉLÉPH. : GOBEU1NS OÔ-2 3 — TÉLÉGB. : WIESNEQG-PARIS 



MATÉRIEL DE LABORATOIRE 

APPLICATIONS 

Chimie^ Biologie, 'Bactériologie, Pharmacie, 

Sérothérapie, etc. 

Traitement des gommes et caootchoucs 

des produits sucrés. 

Affinage des métaux précieux. 

Cuisson des émaux, Fusion des métaux, etc. 



SOCIÉTÉ d'OPTIQUE et de MECANIQUE 

DE HAUTE PRÉCISION 

Anciens Établissements LACOUR-BERTHIOT 
125 à 135, Boulevard Davout, PARIS (20«) 



APPAREILS pour les recherches scientifiques 

Microscopes « SOM-KORITSKA ». 

Dispositifs pour la micrographie. 

Microscopes Brinell pour la lecture des empreintes. 

SISMOGRAPHES 



INSTRUMENTS D'ASTRONOMIE 

Objectifs astronomiques — Miroirs plans sphériques et 
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ÉGLEMENT RELATIF AUX COMPTES REND 

ADOPTÉ SAKS LES SÉANCES DES 23 JUIN îSÔ2 PT 24 MAI 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances j 
</c l'Aeadtmk se c«iinjii»-t'fii de» cUi,<ifs 'Je*- tr.ivu *. 
de ses Membres et de l'analyse «.les Mémoires oh Notes j 
présentés par de* -savants étrangers à l'Acadétui«. . 

Chaque eaiùer ou numéro des Con.pt '.fis rendus a 
M pa^es mt û feuilles en moyenne. 

26 «.«met os composent un volume. 

Il j a deras. volumes par année* 

ànvicL^ i*'\ — Impression dus travaux 
de l'Académie- 

Les Citrons des Mémoires présentés par tm 
Membre ou par un Associé étranger de FAcadéum 
comprennent au plus 6 pages par numéro. 

Un ftlémbre de l'Académie, ne petit donner ans 
Comptes rendus plus de âo pages par année. 

/Foule ÏS ; ote manuscrite d'un Membre de l'Aca- 
démie on d'wie personne étrangère HP pourra 
riaraltre dans le Compte rendu do la semaine que si 
elle été remise ie jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont sonnas è la même 
limite- que tes Mémoires,; maL ils ne son! pas com- 
pris dans i«s Se pages aeeenfees à chmpœ Sfraihrts. 

Le* Rapports et Instructions demandés par ]e 
ISkmvçm-eœeïit &or£ imprimés en entier-* 

Les extraite <W Mémoires ïos ou <*nffl«ttïRiq»G3 
pur les Correspondants *.^ l'Académie «oui prennent 
sa plus 4 page® par irmaêr o» 

% îj« Correspondant de l'Académie* ne peut donne!' 
pîits d« &a pag«s pS** année. 

Le» Comptes rendus ne reproduisent pas les dts- 
enssions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aear 
demie; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fit • t mention, il» doivent 
rédiger, séance tenante, des Koîes sommaires. 
à,mi ils donnent lecture a l'Académie avant <k les 
«mettre au Burca.n. L'impression de ces ilotes ne 
: psAjudkb ^n rien an droit qu'ont ees Membres de 
in ■:♦, îlans les séances suivantes,- des Note» ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des pris proposés par Y Académie 
*.*nt imprimés dans les Comptes rendus, mais les 



>5.ipp<»rU lelalif*. ,nr. prk de< crues ne le soûl 
u t'autanl que l'Académie l'aura décidé. 

Le-, ?vtl'< - ou Di-iours prononcés en Séante 
jMiblitpMi 11. ' un pa-pailic des Compte» rendus. 

srufii ïf. — hnprtsdon du* travaux de* Sauutts 
ritHtigeiw à r Jeudi in if. 

Le- Mémoire- lu- ou pié-icnté- p-ir de-, pei-soimer 
qui ne -nul p;t- \icntbrc- ou Corrc-pundaïus de J" '--< a- 
dOuni- [•cnuiil «Hic J'ihhH d'une .uuljac oa d'un 
résumé qui tic dépasse pas 3 pages. 

Lf- \ioniln — qui piésenleril ers Meniobes sou» 
tenus 'le l<- n-dime au nomhi.- d,- pn»es requi-,. L" 
tjcmlire qui fait la pir-enlatiou est tiiiij.uns nomme , 
m.'!- le- S.ri.l.iites ont 1<- droit île reihnn «et 
, -Ut-ail amant qu'il- le jtiunii comeualilc. comme ti» 
le Sont pour ]<■>, atliile- uidinain-.- de la coitespor- 
rliince i>lu<udle de l'Académie. 

Ai. ikii .*). 

\.vhonù iire?i\\- cii.ujue IMembre ilno- ftw remif. 
à Fimprinterif le utercredi avant midi ; faute A'êUn 
ni.Lfîi à leiup-, û* I ît rt- seul du Memoitc est in-er-ï 
dans le Compte rendu actuel, et ''extrait est renvoyé 
:iu Cari'/ffr rendu -iii-v.uil el mis .1 la lin du caliiri. 

\viu 1 1. 1. — l'i'inclx'-. ri tiui'jr O put t. 
Li.- Compris 1,'ndus w contiennent 111 pl.un lu *, 

pi fiunri-S. 

Dans le tas exceptionnel où des figures siéraient 
aiilmisK-. r<'sp.n'i- netnp- parce- d^uie- i-oiii|>ti-i<t ; 
puni' IVleiidiK" (éid<-,menl<iiic. 

Le tirage à part ths articles est aux. irais des 
auteiii-,; il i»"v a (!'e\c<'piion «pie puni le- Jï.i|>porî5 
<■! le-. lii-lruUion- dcm.mdés par J,> Gouveruomeni. 

A.i.riri r o. 

Tous tes sis mois, la Commission administrative 
fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
:q)tv- l'imper— ion de 1 liaqni* \olrmie. 

Lr- SecréJ.dtc-s .-.ont ciinri^s do rr-.éciitioii di: 
pié^-nl i t-j-letm ni . 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 10 SEPTEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Emile ROUX. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président se fait l'interprète des sentiments de douloureuse sym- 
pathie qu'inspire à l'Académie la nouvelle de la catastrophe qui vient de 
ravager le Japon et prie M. Âikitu Tanakadate, membre de l'Académie 
impériale des sciences de Tokio, qui assiste à la séance, d'en transmettre 
l'expression aux savants japonais. 



HYDRODYNAMIQUE. - Sur les tourbillons et les surfaces de glissement 
dans les fluides. Note ( ' ) de M . Hadamard. 

La récente Note de M. Villat ( 2 ) ramène l'attention sur les phénomènes 
que peuvent présenter les fluides dans les cas où les calculs de l'hydrodyna- 
mique rationnelle conduisent à des contradictions. Nous avions abordé ce 
sujet dans nos Leçons sur la propagation des ondes et les équations de T Hydro- 
dynamique ( 3 ). Des considérations développées en cet endroit, il nous 
paraît résulter que l'explication admise depuis Helmholtz - production de 
surfaces de glissement à l'intérieur du milieu — ne se suffit pas à elle-même : 
rien ne s'oppose théoriquement à ce que de telles surfaces, une fois for- 
mées, subsistent, mais leur naissance est incompréhensible, du moins à 



(') Séance du 3 septembre 192a. 

( 2 ) Comptes rendus, juillet 1923. 

( 3 ) Paris, Hermann, igo3 : Note II à la fin de l'ouvrage. 

G. R., 1923, 2' Semestre., (T. 177, N« 11.) 87 
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litre de phénomène primitif, de première dérogation aux lois de l'Hydro- 
dynamique classique. 

Malgré cela, plusieurs importants travaux, parus. depuis igo3, se sont 
placés au point de vue de Helmholtz, sans qu'une étude approfondie 
ait été, à notre connaissance, consacrée à l'origine du phénomène. 

Comme c'est, ainsi qu'il est bien connu, l'intervention de pressions néga- 
tives qui pose le plus impérieusement la question, cette origine semble, 
a priori, devoir être cherchée dans une cavitation initiale : dans le cas d'un 
gaz comme dans celui d'un liquide à surface libre, c'est-à-dire dans tous les 
cas usuels, celte explication, exacte ou non, ne souffre pas de difficulté 

théorique. 

Il était particulièrement intéressant, dans ces conditions, de se demander 
ce qui arriverait pour un liquide remplissant exactement son récipient. 
C'est le cas traité dans la Note qui nous intéresse. 

M. Yillat avait d'abord cherché à se placer au point de vue de Helm- 
hollz. Mais, bien au contraire, l'expérience—, d'accord, ce qui n'est point 
fait pour surprendre, avec le raisonnement mathématique tel qu'il s'était 
présenté à nous — , a montré que les choses se passent tout autrement. 

Reste à savoir par quel mécanisme initial naissent les tourbillons observés 
par M. Camichel et calculés par M. Villat. Une cavitation extrêmement 
petite suffirait sans doute à en rendre compte, étant donné que l'incompres- 
sibilité du liquide et l'invariabilité du récipient ne sont, physiquement 
parlant, qu'approximations. Cette explication n'a pas semblé déraison- 
nable à MM. Villat et Camichel, d'après la correspondance que je viens 
d'échanger avec ces deux savants; mais, bien entendu, la vraie réponse ne 
peut être demandée qu'à l'expérience. La Science la trouvera, il y a tout 
lieu de l'espérer, dans les recherches d'un si haut intérêt que poursuit 
M. Camichel. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Maurice Delacre. L'enseignement de la chimie à V Université de Gand: 



■ -.ï .<yf«SMa|»«afgj£*r! 



SÉANCE DU 10 SEPTEMBRE 10,23. 607 

M. le colonel Francisco A.fohso Chaves annonce que le gouvernement 
portugais a donné le nom du Prince Albert de Monaco à l'Observatoire de 
Horta (ile du Faial) et invite l'Académie à se faire représenter aux fêtes 
par lesquelles l'administration et la population des Açores célébreront la 
mémoire du regretté prince. 

L'Académie répondra par le télégramme suivant : 

« Colonel Chaves, directeur du Service météorologique des Açores, 
Ponta Delgada, S. Miguel. 

« L'Académie des Sciences de l'Institut de France, regrettant de ne 
pouvoir être représentée à Horta par un de ses membres, se joint au Peuple 
açoréen et à son Service météorologique dans l'hommage rendu à la 
mémoire du Prince de Monaco. 

■« A. Lacroix, Emile Picard. » 



RADIATIONS. — Ondes et quanta ('). Note de M. Locis de Broglie, 
présentée par M. Jean Perrin. 

Considérons un mobile matériel de masse propre m se mouvant par 
rapport à un, observateur fixe avec une vitesse v — fie (^ < 1). D'après le 
principe de l'inertie de l'énergie, il doit posséder une énergie interne égale 
à m c 2 . D'autre part, le principe des quanta conduit à attribuer cette 
énergie interne à un phénomène périodique simple de fréquence v telle que 

h-j = m d c 2 , 

c étant toujours la vitesse limite de la théorie de relativité et h la constante 
de Planck. 

Pour l'observateur fixe, à l'énergie totale du mobile correspondra une 

fréguence v = — , ° Mais, si cet observateur fixe observe le phénomène 

périodique interne du mobile, il le verra ralenti et lui attribuera une fré- 



"(') Au sujet de la présente Note, voir M. Bbillouin, Comptes rendus, t. 168, 1919, 
p. i3i8. 
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quence v, = v y/i — P 2 ; pour lui, ce phénomène varie donc comme 



sinarcv, t 



Supposons maintenant qu'au temps t — o, le mobile coïncide dans l'espace 
avec une onde de fréquence v ci-dessus définie se propageant dans la même 

direction que lui avec la vitesse |- Cette onde de vitesse plus grande 
que c ne peut correspondre à un transport d'énergie ; nous la considérerons 
seulement comme une onde fictive associée au mouvement du mobile. 

Je dis que, si au temps t = o, il y a accord de phase entre les vecteurs 
de l'onde et le phénomène interne du mobile, cet accord de phase subsis- 
tera. En effet, au temps t le mobile est à une distance de l'origine égale 

à 91 - œ\ son mouvement interne est alors représenté par sin2iiv, - • 
L'onde, eu ce point, est représentée par 



sin2 



7:V (/-ï) =:si02,IV *(} - c)• 



Les deux sinus sont égaux, l'accord de phase est réalisé si l'on a 

v,:=v(l-(3 2 ), 

condition évidemment satisfaite par les définitions de v et v,. 

La démonstration de cet important résultat repose uniquement sur le 
principe de relativité restreinte et sur l'exactitude de la ! relation des 
quanta tant pour l'observateur fixe que pour l'observateur entraîné. 

Appliquons d'abord ceci à un atome de lumière. J'ai montré ailleurs (') 
que l'atome de lumière doit être considéré comme un mobile de masse 
très petite (<io~ 50 gr.) se mouvant avec une vitesse très sensiblement 
égale à c(bien que légèrement inférieure). Nous arrivons donc à l'énoncé 
suivant : « V atome de lumière équi9alent en raison de son énergie totale à une 
radiation de fréquence V est le siège d'un phénomène périodique interne qui, 
vu par l' observateur fixe, a en chaque point de V espace même phase qu'une 
onde de fréquence v se propageant dans la même direction avec une vitesse 
sensiblement égale {quoique très légèrement supérieure) à la constante dite 
vitesse de la lumière. » 

Passons maintenant au cas d'un électron décrivant d'une vitesse uniforme 

(') Voir Journal de Physique, 6 e série, t43, 1922, p. 422. 
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sensiblement inférieure à c une trajectoire fermée. Au temps t = o, le 
mobile est en un point O. L'onde fictive associée, partant alors de O et décri- 
vant toute la trajectoire avec la vitesse g, rattrape l'électron au temps t en 

un point O' tel que 00' — (3ct. 
On a donc 

.-(3= 



[j3c(r4-T,)J ou T = _PL_T,o 



où T r est la période de révolution de l'électron sur son orbite. La phase 
interne de l'électron, quand celui-ci va de O en O', varie de 



2 7ÎV 1 T= 27T — ; T r 



\A-f3 2 



Il est presque nécessaire de supposer que la trajectoire de l'électron n'est 
stable que si l'onde fictive passant en O' retrouve l'électron en phase avec 

elle : l'onde de fréquence v et de vitesse | doit être en résonance sur la 

longueur de la trajectoire. Ceci conduit à la condition 

/H (3 2 C 2 



v'i-P 1 



T r =nh, n étant entier. 



Montrons que cette condition de stabilité est bien celle des théories de 
Bohr et Sommerfeld pour une trajectoire décrite à vitesse constante. 
Appelons p x , jt> r , p z les quantités de mouvement de l'électron suivant trois 
axes rectangulaires. La condition générale de stabilité énoncée par Einstein 
est en effet 

J' {p x dx + p y dy + p.dz)z=.nh (n entier) (*), 
n 



ce qui peut dans le cas présent s'écrire 

»T,. 

comme ci-dessus. 



f%^=(ol+ vl + V *)dt = 4^l£l T < .= nh, 



( ' ) Le cas des mouvements quasi périodiques ne présente aucune difficulté nouvelle. 
La nécessité de satisfaire à la condition énoncée au texte pour une infinité de pseudo- 
périodes conduit aux conditions de Sommerfeld. 
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Dans le cas d'un électron tournant avec une vitesse angulaire o> sur un 
cercle de rayon R, on retrouve pour les vitesses assez petites la formule pri- 



mitive de Bohr : m u>B. 2 = n — 



Si la vitesse varie le long de la trajectoire, on retrouve encore La formule 
de Bohr-Einstein si p est petit. Si p prend de grandes valeurs, la question 
devient plus compliquée et nécessitera un examen spécial. 

Poursuivant dans la même voie, nous sommes parvenus à des résultats 
importants qui seront prochainement communiqués. Nous sommes dès 
aujourd'hui en mesure d'expliquer les phénomènes de diffraction et d'inter- 
férences en tenant compte des quanta de lumière. 

MÉTÉORrTES. — La météorite de Saint-Sauveur (Haute-Garonne); 
circonstances de sa chute. Note (' ) de MM. Mesgaud et Moirié. 

Le Musée d'Histoire naturelle de Toulouse possède une météorite 
tombée à i7 km au nord de la ville, sur le territoire de Saint-Sauveur 
(Haute-Garonne). 

Grâce aux renseignements qu'ont bien voulu nous donner M. le maire et 
M. le curé de cette commune, puis M. Duprat, médecin, et M. J.-M. Costes, 
propriétaire à Bruguières, nous pouvons faire connaître les principales 
circonstances de la chute de cette météorite. 

Le 10 juillet 1914, entre i4 h et i5 b , par temps calme et forte chaleur, 
les habitants de Saint-Sauveur et des communes environnantes, en parti- 
culier Bruguières et Saint-Jory, entendirent une série d'explosions compa- 
rables à un roulement de tonnerre. On crut d'abord à un accident arrivé à 
un avion survolant le pays. En réalité, une météorite venait de tomber dans 
la commune de Saint-Sauveur, à r5oo m à peu près du sud du village, sur les 
pentes des coteaux dominant la vallée de l'Hers-Mort et la grande plaine 
alluviale de Saint-Jory, sur la rive droite de la Garonne. 

Le point de chute exact se trouve dans le quartier de Saint-Sauveur dit 
« la Côte », non loin du petit bois de « Casso lébré » d'après le plan cadas- 
tral. Sur la carte d'État-Major, il est très voisin de la limite sud de la 
feuille de Montauban, n° 218, à 6-7 mm de la cote 175. 



(■) Séance du 27 août 1923. 



- ï- ~— "«MHMnHtti^-* : 



SÉANCE DU IO SEPTEMBRE 1923. 5ll 

M. E. Roujol et sa mère, cultivateurs à Bruguières, qui travaillaient tout 
près de là , furent d'abord très effrayés par le bruit de la chute et la traînée 
lumineuse. D'après leur récit à M. J.-M. Costes, ils auraient vu brûler un 
peu de chaume et constaté la présence d'un trou dans le champ d'avoine, 
récemment moissonné, de leur voisin M. Esculié,. cultivateur à Saint- 
Sauveur. 

M. Champagne, curé de Saint-Sauveur, avait aperçu également de son 
jardin la traînée lumineuse, de direction sensiblement SSE-NNW et entendu 
les explosions. 

Un peu plus tard des habitants de Saint-Sauveur et de Bruguières, des 
ouvriers de la briqueterie Morel, située à i km environ au sud-est du point 
de chute, se rendirent sur les lieux et procédèrent à l'extraction de la 
« pierre tombée du ciel ». Ils en détachèrent un certain nombre de 
fragments d'un poids global d'environ 480s et cela sans'grande difficulté, 
ont-ils dit. 

Nous avons vu le trou d'où la pierre fut extraite. Il était creusé dans un 
sol argileux dépourvu de cailloux; la terre en était fortement tassée au 
fond, lisse et durcie sur les parois; sa profondeur atteignait o m , 70. 

La météorite fut ensuite apportée à la mairie de Saint-Sauveur où M. le 
maire Cazemajou l'a vue, puis remise à M. Esculié, propriétaire du champ 
où elle était tombée, qui la réclama. Quelques jours plus tard, refusant des 
offres avantageuses qui lui avaient été faites, M. Esculié donna très géné- 
reusement la météorite au Musée d'Histoire naturelle de Toulouse, où elle 
eat exposée dans une vitrine spéciale. 

C'est une belle pièce du poids de i4 kg et d'un volume voisin de 36oo cœ \ 
De forme irrégulière, elle porte à la surface les concavités en forme 
d'empreintes de doigts dans la glaise si fréquentes dans un grand nombre 
de météorites. Elle est revêtue d'une croûte qui, d'une épaisseur de 1 à 2 mm 
et d'abord vitreuse et noirâtre, prend peu à peu la teinte rouille. Très dure, 
on n'en détache des fragments qu'en faussant le tranchant des burins, même 
de bon acier et bien trempés. Il se produit au choc de vives étincelles et une 
forte odeur de gaz sulfureux. Les cassures sont d'aspect finement grenu et 
de couleur très foncée, presque noire. On y voit de nombreuses petites 
paillettes métalliques. M. A. Lacroix a bien voulu se charger de décrire 
sa composition. 

La séance est levée à i5 h 5 m . 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 SEPTEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Joseph BODSSINESQ. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle vient 
de faire en la personne de M. J. Vioïae et prononce quelques mots sur 
notre regretté Confrère. 

M. P. Viixard prend ensuite la parole pour résumer l'Œuvre de M. J. 
Vioile. 

Notre Confrère Jitles Vioixe, doyen de la Section de Physique, vient de 
s'éteindre dans sa propriété de Fixin, près de Dijon. 

Né le iônovembre 1841 à Langres,il fut reçu àl'École Normale en 1861. 
Nommé après sa thèse professeur à la Faculté de Grenoble, puis à Lyon, il 
devint maître de Conférences à l'École Normale en 188/4 et, en 1891, pro- 
fesseur au Conservatoire des Arts et Métiers. 

En 1897, il fut élu à l'Académie où il succédait à Fizeau. 

Avec lui disparaît un grand physicien, dont le savoir était profond, dont 
l'Œuvre est de premier ordre : chose rare, cette Œuvre n'a pas vieilli ; les 
méthodes ne portent pas la marque du temps, l'ampleur des moyens d'ac- 
tion dont M. Vioile usait dans ses Travaux n'a pas été dépassée, les sujets 
de ses Recherches étaient de ceux dont l'intérêt n'a fait que croître avec les 
découvertes modernes, son Traité de Physique ne renferme pas une page 
dont la valeur soit aujourd'hui diminuée. 

Les grandes questions qui s'inscrivent en tête de la Physique générale 
ont constamment retenu l'attention de M. Vioile, et, tout particulièrement, 
le problème- capital du rayonnement des corps à haute température. Une 

a R., i 9 a3, a- Semestre. (T. 177, N« 12.) 38 
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longue série de recherches, largement traitées, fut consacrée par lui à l'étude 
de la radiation 'solaire, à la mesure des températures élevées, à la création 
d'étalons de lumière. 

La détermination de la Constante solaire et de l'absorption atmosphé- 
rique l'occupa pendant plusieurs années; après avoir construit un actino- 
mètre de grande précision, M. Violle n'hésita pas à porter l'instrument sur 
les hauts sommets des Alpes, sur le mont Blanc même, en 1875, puis, deux 
ans plus tard, en plein été, au Sahara, où les conditions atmosphériques 
sont d'une remarquable constance. Il obtint ainsi pour la constante solaire 
la première valeur dont la haute approximation fût certaine. 

Pour avoir une évaluation approchée de la température du soleil, 
M. Violle compara son rayonnement à celui de sources qu'il eut soin de 
choisir exceptionnelles : ce furent des coulées d'acier aux forges d'AUevard, 
puis des bains de platine en fusion, et il montra que, contrairement à ce 
qu'on supposait alors, la température moyenne de la surface solaire ne 
dépasse pas quelques milliers de degrés. 

Le problème de la mesure correcte des hautes températures fut résolu 
par lui à l'aide d'une méthode nouvelle, basée sur la détermination de la 
loi de variation des chaleurs spécifiques de corps très réfractaires, et com- 
portant l'emploi de moyens d'action dont la puissance, encore actuelle- 
ment, paraît considérable ; ce fut avec des arcs électriques consommant plus 
de cent chevaux qu'il mesura la température du cratère positif et put dès 
lors évaluer celle, plus élevée encore, de la flamme jaillissant de ce cratère. 
La détermination précise des points de fusion de l'or, du palladium, du 
platine, etc., vint d'autre part donner aux physiciens de nouveaux repères 
dont l'exactitude ne laissait rien à désirer. 

Ces travaux le conduisirent à la création d'un étalon absolu de lumière. 
Le Congrès international avait, en 1881, posé la question et signalé l'im- 
possibilité de définir les sources de lumière constituées par des flammes; 
M. Violle proposa une solution audacieuse, mais parfaite au point de vue 
définition, qui était de prendre comme source l'unité de surface de platine 
fondu à sa température de solidification. En 1884, la Conférence interna- 
tionale comprit l'intérêt que présentait le choix d'une telle source lumineuse 
et adopta le nouvel étalon, auquel le nom de M. Violle restera toujours 
attaché. 

Nous ne saurions oublier les expériences mémorables de M. Violle sur 
la vitesse de propagation du son, la déformation progressive des fronts 
d'onde, la dispersion des sons complexes dans un milieu limité. 
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Rappelons encore sa remarquable Thèse sur l'équivalent mécanique de la 

calorie déterminé par une méthode aussi nouvelle qu'ingénieuse, consistant 

à utiliser l'élévation de température produite par les courants de Foucault 

dans une masse métallique en mouvement dans un champ magnétique. 
M. Violle n'est plus, mais, dans le monde savant où il ne comptait que 

des amis, son souvenir demeurera, et son nom sera toujours cité dans les 

Mémoires et les Ouvrages de Physique générale. 

Nous pensons être l'interprète des sentiments de l'Académie en adressant 

à la famille de notre regretté Confrère l'expression de nos très sincères 

condoléances et de notre profonde sympathie. 



météorologie. — Sur la couleur propre des nuages. 
Note de M. P. Vujlard. 

On a souvent parlé de la couleur des nuages, mais en faisant seulement 
ainsi allusion aux teintes qu'ils prennent lorsqu'ils sont éclairés par les 
rayons colorés du soleil à son coucher ou à son lever, et l'on admet géné- 
ralement que tous les nuages, qu'ils soient formés d'eau ou de glace sont 
des objets blancs, ne pouvant posséder d'autre couleur que celle de la 
lumière qui les éclaire. 

J'ai fait, au cours de ces vingt dernières années, de nombreuses obser- 
vations montrant qu'il est loin d'en être toujours ainsi : très souvent, les 
nuages peuvent présenter une couleur propre et, bien que recevant du soleil, 
très élevé sur l'horizon, de la lumière blanche, ils ne sont pas nécessairement 
blancs. 

L'une de mes premières observations fut la suivante : au début d'une après-midi 
d'été, je voyais, au NNW, à une distance de 8 kœ environ, une série de petits cumulus 
alignés, à la même hauteur, suivant une direction approximativement EW, et, par suite, 
éclairés pour moi à peu près de face; il n'y avait pas d'autres nuages dans le ciel \ 
d^autre part, le soleil étant très haut et les cumulus tous à la même altitude, aucun 
d'eux ne pouvait porter ombre sur l'un des autres. 

Ces nuages étaient en voie de lente évaporation sur place et, en même temps qu'ils 
se dissipaient, leur teinte se modifiait considérablement : très blancs d'abord, sauf, à 
la base, une étroite bande bleutée correspondant à la partie non éclairée, ils sont 
devenus peu à peu fauves, puis se sont assombris graduellement jusqu'à devenir d'un 
gris bleuté se détachant presque en noir sur le fond très pur du ciel. 

La dissipation de ces cumulus étant devenue presque complète, totale même pour 
quelques-uns, une nouvelle condensation s'est produite, régénérant à peu près les 
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mêmes nuages qui ont alors repassé, en ordre inverse, par les mêmes teintes que- pré- 
cédemment. 

En moins de deux heures j'ai observé plusieurs disparitions et réapparitions de ces 
légers cumulus, toujours avec les mêmes variations de couleur, et aucun doute ne 
pouvait subsister sur la réalité du phénomène. , . ... 

Il existe donc parfois des nuages qui, en lumière blanche, et observés.du 
côté éclairé, peuvent présenter des teintes diverses et même se détacher en 
noir sur, le ciel, c'est-à-dire avoir un albedo très inférieur à celui dé ce 
dernier. ' ■ ~ ' 

Les conditions un peu spéciales du cas précédent se présentent rarement, 
mais il est une foule de circonstances dans lesquelles on peut faire en toute 
certitude des observations analogues. Il en est ainsi dans la plupart des 
embellies, lorsque le- temps se dégage et qu'il n'y a plus, dans une grande 
étendue de ciel, que deux ou trois petits cumulus assez éloignés Jes uns des 
autres pour ne pouvoir se porter ombre ('); on observe alors souvent que 
ces cumulus en voie d'évaporation s'assombrissent, puis noircissent ayant 
de disparaître, ou, au contraire, passent du noir bleuté au blanc lors- 
que après disparition presque complète ils viennent à se reformer, ce qui 
correspond généralement à un arrêt de l'embellie. 

Parfois ces nuages presque noirs, entraînés par le vent, passent, devant 
un grand cumulus plus éloigné et très éclatant: le contraste devient. alors 
tout à fait frappant. 

Par exemple, au Croisic, vers ii h , à la fin d'une matinée à averses par vent de NW, 
le ciel s'étant presque entièrement dégagé, une bande de cumulus d'un noir bleuté se 
détachait au NW, c'est-à-dire à l'opposé du soleil, sur un fond très blanc de cumulus 
beaucoup plus lointains; en même temps, à une hauteur de i5°à 20°, et à une distancé 
qui, à en juger par la rapidité du déplacement, ne pouvait dépasser 3 km à 4 kra > un 
nuage peu épais, paraissant couvrir au moins i° carré, était, dans toute son étendue, 
d'un noir bleuté très franc et, d'ailleurs, en voie de dissipation rapide. .Ce nuage était 
cependant fortement éclairé presque de face, aucun autre nuage ne se trouvant alors 
dans la région du ciel comprise entre lui et le soleil, ni même bien au delà. ; 

On observe couramment ce même phénomène lorsque, à la suite' de 
mauvais temps, le vent passe progressivement de I'W au TS'W et au N^Le 
manteau pluvieux se fragmente alors en cumulus de plus en plus clairsemés., 
de plus en plus petits, qui sont tous à la même altitude et-ne peuvent par 
suite se porter ombre si le soleil est un peu élevé au-dessus de l'horizon. 

(') Si l'on est placé en un lieu élevé, on peut souvent vérifier que les ombres- de 
ces nuages se projettent sur le sol. ■ ~ - - 
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Parfois il ne reste plus dans toute l'étendue du ciel que deux ou trois, ou 
même un seul de ces nuages en cours de dissipation, et l'observation devient 
facile et certaine. 

Dans de telles circonstances, comme dans d'aulres moins aisées à déGnir, j'ai vu 
nombre de fois des cumulus, ou des stratus, résultant de la dégénérescence de ceux- 
ci, prendre, en s'évaporant, des teintes fauves, violacées, ou bleu ardoise plus ou 
moins foncé, avant de disparaître; parfois ces nuages passent par une teinte assez peu 
différente de celle du ciel pour qu'on cesse un instant de les distinguer nettement; le 
noircissement continuant à augmenter, on ne tarde pas à les voir réapparaître se déta- 
chant en noir sur le ciel, alors que peu auparavant ils apparaissaient plus clairs. 

Très souvent le nuage qui s'évapore ne s'assombrit pas sur toute sa surface visible : 
la partie centrale reste blanche ou à peine teintée, les bords seuls et les parties qui se 
désagrègent noircissent. C'est d'ailleurs généralement ainsi que débute le phénomène, 
qui peut s'arrêter à ce stade ou même s'inverser si une condensation nouvelle vient à 
se produire. 

J'ai fait nombre d'observations de ce genre dans diverses régions de la 
France; le phénomène m'a été également signalé à Alger, où il semble se 
montrer surtout à l'est de la ville, d'où résulte qu'il s'y produit le plus sou- 
vent dans l'après-midi. 

Ces changements de teinte ne sont pas constants; on les observe souvent 
par ciel clair et vent faible ou modéré du Nord ou Nord-Ouest : ils sont au 
contraire 1res rares ou à peine marqués par temps légèrement brumeux, par 
vent du Sud-Est par exemple. 

Il est remarquable que seuls les nuages aqueux présentent cette particu- 
larité : je n'ai jamais observé une variation de teinte quelconque sur les 
nuages formés par des particules déglace, c'est-à-dire sur les cirrus. 

Les nuages ne sont pas les seuls objets aqueux susceptibles de changer de 
teinte en s'évaporant : le panache, dit de vapeur, qui s'échappe de la che- 
minée d'une locomotive, ou mieux de la soupape de sûreté ou du sifflet, ce 
qui exclut toute possibilité de mélange avec de la fumée de charbon, donne 
très souvent le même résultat, sous la dépendance aussi des conditions 
atmosphériques; tout jet de vapeur peut convenir et cela permet de préciser 
facilement les conditions d'éclairement convenables : j'ai ainsi reconnu plus 
sûrement qu'avec les nuages, que l'angle formé par deux demi-droites 
menées d'un point du nuage, l'une vers le soleil, l'autre vers l'observateur, 
doit être inférieur à 90 et, de préférence, aussi petit que possible, d'où 
résulte que le soleil est haut, les nuages' peu élevés sur l'horizon seront seuls 
dans des conditions favorables. 

L'observation suivante est, à ce sujet, très démonstrative. 
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Par une matinée de juin sans nuages, à La Roche-sur-Yon, sur la place d'Armes, 
une locoraobile en marche donnait un panache se dissipant rapidement sans laisser 
trace de fumée de charbon. Placé très près de la haute cheminée de la machine, du 
même côté que le soleil, je voyais le panache se détacher en blanc sur le ciel cependant 
très lumineux du zénith. L'angle dont il est question plus haut était en effet très 
supérieur à 90 . Je me suis alors éloigné du côté du soleil de manière à réduire cet 
angle : progressivement l'éclat du panache s'est atténué, devenant successivement 
égal, puis inférieur à celui de la région du ciel, plus éloignée du soleil et moins lumi- 
neuse que dans le premier cas, sur laquelle il se projetait, et arrivant à paraître 
presque noir. Revenant alors près de la machine, j'ai vu se succéder, en ordre inverse, 
la même série d'aspects. 

Ces phénomènes, peut-être observés déjà, mais dont les météorologistes 
ne semblent pas s'être préoccupés, peuvent donner des indications utiles 
sur l'état de l'atmosphère au niveau des nuages et par là, surtout s'ils ne 
sont pas trop localisés, conduire à des pronostics d'un certain intérêt. 

L'interprétation toutefois en est difficile; on est tenté de penser à la tache 
noire des bulles de savon; mais nos connaissances sur la constitution des 
nuages sont insuffisantes pour permettre de tenter une explication. On 
admet par exemple volontiers qus les nuages sont de simples brouillards : 
or un brouillard, même assez épais pour être à son maximum de pouvoir 
diffusant, est généralement gris; souvent, en été, on voit l'horizon barré par 
une brume grisâtre d'où émergent ultérieurement des cumulus d'un blanc 
éclatant et, de plus, à contours remarquablement nets, tandis que ceux de 
la brume ou d'un brouillard sont toujours indécis. L'assimilation ne paraît 
donc pas justifiée. 

D'autre part les puissantes décharges électriques que peut donner un 
cumulus conduisent à admettre que ce nuage est conducteur; or les brouil- 
lards sont isolants. 

On peut espérer cependant qu'un phénomène accessible à la fois à l'ob- 
servation et à l'expérience pourra trouver une explication satisfaisante et 
en même temps utile. 

M. Ch. Gravier fait hommage à l'Académie d'un Mémoire dont il est 
l'auteur sur la Ponte et V Incubation chez les Annélides Polychètes. Parmi les 
phénomènes très variés que présente l'émission des cellules reproductrices 
chez ces animaux, il en est un à signaler tout particulièrement : c'est la 
relation étroite, observée en bien des points du globe, entre la période de 
ponte de certains Polychètes et les phases lunaires, à tel point qu'aux îles 
Samoa, par exemple, le jour de la ponte d'un Eunicien [Eunice viridis 
(Gray)] est, chez les indigènes, l'une des principales dates du calendrier. 
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CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Fritz Sarazin et Jean Rodx. Nom Caledonia. Recherches scientifiques 
en Nouvelle-Calédonie et aux îles Loyalty. A : Zoologie; voL III, fasc. I. 
(Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2 Le fascicule XXI, textes et planches, des Éludes de Lépidoptérologie 
comparée, par Charles Oberthur. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

3° The Nonvegian Aurora polaris Expédition 1902- 1903 ; vol. I : On the 
cause of magnetic storms and the origine of terrestrial magnetism, by 
Kr. Birkeland. First section. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distribution des valeurs caractéristiques 
des noyaux de Marty N(a?, y) — A(x)K(x,y). Note de P. Sergesco, 
transmise par M. E. Goursat. 

Supposons | A (x) |< i , ce qui ne restreint pas la généralité des résultats. 
K-C^jj) est un noyau symétrique positif admettant les valeurs caractéris- 
tiques A n . Soient [/.+ les valeurs caractéristiques positives de N(a?, y) 
rangées suivant leur valeur croissante et chacune étant écrite autant de fois 
que son rang, de la même manière soient u.~ les valeurs caractéristiques 
négatives. D'une façon générale, nous désignerons par l n les valeurs 
caractéristiques (tr 1 - et pr) rangées suivant leur valeur absolue croissante. 

Pour toute fonction f(x) pour laquelle f f K(x, y)f(x)f(y)dxdy<i, 



on a 

N(*r, y)K(œ, s)f(s)f{y)dxdyds<±. 



rrr 



En effet, d'après l'inégalité de Schwartz, le carré du premier membre est 



'a v a "a 



D20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Or, d'après le développement de Marty ('), cette dernière expression 
devient 

On en conclut 

f'ff N(x,y)K(x,s)f(s)f(y)da ; dydsîj^- 

Si X, coïncide avec (/.+ le théorème est démontré. Sinon, supposons p.* 
compris entre |i/.~| et |[V,|. En conservant les notations de Marty et en 
posant 

on a très facilement 

r" C" f b K{oc,y)K{x,s)f{s)f{y)da : dyds 

Ja "a "a v 

' < C" ^ r b H 1 { x ,y)K(x,s)f(s)f(y)da.-dyd S <~ 

La première valeur caractéristique positive p.' ( + du noyau 

W{x,y)=.k{x)\ *(*> j) ~ ^SA x )§Ay) = A(a?)K'.(ar, j), 

où K'(a;, y) e^ w/i noyau positif , est au plus égale à la (n -+- i) ii!me valeur carac- 
téristique positive deN(x, y). 

La démonstration est analogue à celle donnée par M. H. Weyl pour le 
cas du noyau symétrique ( 2 ). 

On a toujours 

4-<— > '- ^— • 

En vertu de l'inégalité de Schwartz, du développement Hilbert-Schmidt 
et du fait que | A (x) | < i , on a 

Ç" Ç"K(x,y)k(x)f(x)f(y)dxdy<^ 



(') Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 6o3. 

( s ) Mathemalische Annalen, t. 71, 1912, p. 443. 



SÉANCE DU 17 SEPTEMBRE ig23. 521 

pour toute fonction f(x) telle que / f*(x) dx< 1 . En prenant pour f(x) la 

"a 

solution fondamentale de N(x, y) correspondant à p.* on obtient 



Pour la formule générale, on prend les gj(x) de manière que la première 
valeur caractéristique de K r (x, y) soit A n+) . On a alors 



F-rt+l f*l + A-n+l 

Théorème fondamental. — Si fi (as, y) ■= A(x)K.(x, y) admet des dérivées 
premières continues dans le carré d'intégration, on a 

.. n 3 

hm 77 = 0. 

Ce théorème est l'extension du théorème donné par M. Weyl (loc. cit.) 
pour les noyaux symétriques. Considérons, parmi les n premières valeurs À, 

les m > - ayant un même signe. On a 



m 3 > m 3 > m 3 > n 3 



Quand n tend vers l'infini, m tend aussi vers l'infini. Or, d'après le théo- 
rème cité de M. Weyl, la limite (pour m = as) du premier membreest O, 
ce qui démontre notre théorème. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie riemannienne des séries 
trigonométriques. Note (') de M. Antoine Zygmcnd, présentée 
par M. Henri Lebesgue. 

Les théorèmes sur la multiplication et l'intégration formelle, qui jouent 
le rôle fondamental dans la théorie riemannienne des séries trigonométriques 
ont été adoptés par plusieurs auteurs (L. Féjer, M. Riesz, W. H. Younget 
surtout A. Rajchman) aux séries divergentes sommables par le procédé 
des moyennes arithmétiques, ou celui de Poisson. 

Dans cette Note nous nous proposons de montrer qu'une partie des résul- 

(') Séance du 10 septembre 1923. 
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tats obtenus dans cet ordre d'idées pour les séries à coefficients tendant vers 
zéro s'étend à un cas plus général. 

Incidemment nous sommes amené à faire des raisonnements qui nous 
paraissent nouveaux, même si l'on se restreint au cas particulier des coeffi- 
cients tendant vers zéro. 

Ce qui suit se rattache, en particulier, à une Note de M. Rajchman ('); 
pour faciliter le rapprochement nous suivons l'ordre d'exposition et la ter- 
minologie adoptés par M. Rajchman. 

I. Multiplication. — 1. Supposons que les coefficients des séries trigonomé- 
triques 

(i) — + Va„cos/i,# + b n s\nnx 



2 
et 



(2) >. («)==— +"^tx„co&nx + (3„sin/ia? 

n = l 

remplissent la condition (y = o, entier ou non) 



(3) lira n-Yy/aS-f- b\— Hm n"t+*<Ja% -t- p% = o, 

et que l'on ait de plus 

(condition C) À(.r ) = o, — -^ = o, ' pour œ=.x a et k<y + i 



Soit 

2 



(4) — + /, k n cosnx -+■ l n sin nx 



le produit formel des séries (1) et (2); nous démontrerons : 

i° Que la série (4) est sommable vers zéro pour x — x par le procédé 

de la moyenne arithmétique d'ordre y; 
2 Que la série conjuguée à (4), savoir 

(5) %/„cos«a7 — A n sinnx, 

n — 1 

est sommable pour x — x^ par le même procédé (avec somme en général 
différente de zéro); 



(') Comptes rendus, 3 septembre 1923. 
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3° Que ( la série (4) différentiée formellement p fois est, pour x = x , 
sommable vers zéro par le procédé de la moyenne arithmétique 
•d'ordre y -H p. 

4° Un résultat analogue relatif aux dérivées de la série (5). 

5° Que si les conditions (C) sont remplies dans tout un ensemble E, les 
sommabilités de ci-dessus ont lieu uniformément dans E. 

2. Les résultats analogues subsistent pour y négatif non entier. La 
deuxième des conditions (C) disparaît alors. 

3. Il est aisé de déduire du théorème I des propositions analogues au 
théorème I 2 de M. Rajchman complétées par un énoncé relatif aux séries 
conjuguées. 

II. Double intégration. — Posons 

p{r,\x) — — -H^j ( a n cos/ix -t- b n sin n x) r a , 

n = l 

, fi . „. . a„x 2 ^ a„ cosnx -t- b n s'mnx 

(0) V{x) _— £ -s 

n= I 

et supposons la convergence de la série (6) et la continuité de sa 
somme F(#); alors on a pour toute valeur de oc 

lim in t. p(r, xjlihui sup. — ^ i — > 

/•>1 /S>0 • " 



. F(ar+A)4-F(ar-A) — aP(ar) <t . 
hminf. — ïj- - 5 — -<hm sup. p(r, x 

/i>0 n ~r>l 



analyse mathématique. — Sur une propriété d'élimination et les fondions 
algébroïdes. Note (') de M. Georges J. Rbmoondos, présentée par 
M. Henri Lebesgue. 

J'ai démontré (Thèse de doctorat, 1906, Paris) ( 2 ) que toute fonction 
algébroïde à v branches prend dans le domaine de l'infini toutes les valeurs 
sauf, peut-être, iv au plus (l'infini compris) qui s'appellent exceptionnelles. 

La méthode qui m'a conduit à cette généralisation du théorème classique 
de M. Picard suggère la question de tâcher de diminuer le nombre 2ceo 

(') Séance du 10 septembre 1922. 

( 2 ) Sur les zéros d'une classe de fonctions transcendantes ( Thèse de doctorat et 
Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2 e série, t. 8, 1906). 
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le remplaçant par p + iau moins dans des cas généraux. C'est mon élève, 
M. Varopoulos, qui s'est proposé cette tâche dans sa Thèse de doctorat 
(Paris, 1923) et dans une Note récente ('), dans laquelle, guidé par les 
indications de M. Montel, il arrive à énoncer un résultat intéressant qui 
répond à la question que je lui avais proposée. 

Je me propose de signaler ici que ce résultat n'est qu'une application 
d'une propriété générale d'élimination qui se rattache intimement au 
problème étudié par M. Varopoulos. Cette propriété est la suivante : 

Soit 

(1) F(z, u)=±u"+ A, (s)t<"- 1 + A 2 (s)«"- 2 -t-. . . + A„_,(.s)w + A„(s), 

où les A,, A 2 , . . ., A„ sont des fonctions absolument quelconques (pas toutes 
constantes). Considérons v valeurs distinctes (quelconques) a,, a 2 , a 3 , ..., a„ 
de u et ensuite une nouvelle valeur u = u t et posons 

(2) F(s, a,) = <p,(=), F(s, a s )=i(p 8 (s), 
P(-i-«î) = ?3(-). ••■» - F(s, «,) = <p (l (s); 

(3) F(s, *,)=/•(*).' 

Nous avons les théorèmes suivants : 

Théorème I. — Le résultat de l'élimination des A,, A a , ..., k v entre lesv-hi 
équations (2) et (3) qui est de la forme 

(4) 6 + 6icp 1 (s) + 6 2 <p 2 (s) + . ..+ 6 p <p p (5)-H- b/i(z) = o 

(les b étant des constantes ) T 

ne saurait se décomposer (se déchirer) en d'autres identités [constituées des 
termes de (4)] que dans le cas où il existe une relation linéaire à coefficients 
constants au moins entre les fonctions A; (s ) . 

Théorème II. — Le même résultat d 'élimination ne saurait se décomposer de 
la façon ci-dessus indiquée pour plus de v — 1 valeurs de u finies et distinctes 
des oc,, a 3 , cr. à , . . ., a„. S'il existe de telles valeurs, elles doivent être considérées 
comme exceptionnelles. 

Il en résulte le corollaire suivant : 

S'il existe \ relations entre les A,(z) linéaires à coefficients constants, le 
nombre des valeurs de u pour lesquelles le même résultat d 'élimination peut se 
décomposer est au plus égal à X. Si nous tenons aussi compte des valeurs pri- 

(') Sur les valeurs exceptionnelles des fonctions multiformes (Comptes rendus, 
t. 177, 1923, p. 3o6). 
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natives a t , a 2 , oc 3 , . . ., a„et de l'infini, cette limite supérieure s'élève à k -+- v -+- 1. 

Nous avons aussi des théorèmes et des cas d'exceptions analogues à 
ceux de M. Picard et de ses généralisations aux fonctions multiformes, 
mais ces nouveaux théorèmes sont d'un caractère purement algébrique 
valables quelles que soient les fonctions A £ (z). 

Pour appliquer ces théorèmes à l'Analyse afin d'obtenir mon théorème 
sur les valeurs dans le domaine de l'infini de la fonction algébroïde ainsi 
que le théorème énoncé dans la Note de M. Varopoulos, nous n'avons qu'à 
supposer que les coefficients A,- (s) sont des fonctions entières ou méro- 
morphes et que les valeurs considérées de « sont exceptionnelles au sens 
de M. Picard. 

En effet, avec ces hypothèses, le résultat de l'élimination ne saurait être 
une identité possible que dans le cas où elle peut se décomposer en d'autres 
moyennant l'existence de valeurs exceptionnelles ou bien formelles ou bien 
équivalentes. (Voir ma Thèse citée de doctorat.) 



analyse mathématique. — Sur le passage de la théorie des fonctions 
fondamentales Fredholm à celle des fonctions fondamentales Schmidt. 
Note (') de M. O.-IV. Ti.vo, présentée par M. Henri Lebesgue. 

1. Entre la classe des noyaux. symétriques et celle des noyaux non symé- 
triques existe la classe intermédiaire des noyaux symétriques gauches 

(1) K{œ,y)=-ÏL{y,x) 

étudiée pour la première fois par M. Tr. Lalesco ( 2 ), et puis plus tard, par 
M. Th. Anghelutza( 3 ). 

Dans ce qui suit, cette classe de noyaux est employée pour mettre en 
évidence le passage des fonctions fondamentales Fredholm aux fonctions 
fondamentales Schmidt. 

2. Les valeurs singulières Fredholm correspondant à la résolvante 
de K(x,y) (symétrique gauche) sont toutes de la forme ii ( -(t=\/ — 1). 

Si [x A ï'(p. A > o) est l'une de ces valeurs singulières et 

<PA.(a?) = U A (a;)H-jV*(a;) 

(') Séance du 10 septembre iga3. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 151, 1910, p. i336. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 158, îgr/J, p. a43. 
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une fonction fondamentale correspondant à cette valeur singulière, la 
détermination de f *(a?) revient à celle des fonctions U k (œ) et V s (a?) par le 
système 

l V k (a:) = — [t k f K(a:,s)V k (s)ds, 
i V*(*) = P-kf K(x,s)V k (s)ds, 



comme Ta bien remarqué M. Th. Angbelutza. 

En utilisant la propriété (i) du noyau symétrique gauche,, on peut mettre 
le système (2) sous deux formes différentes : 



"(3) 



(4) 



I U t (x) = l i t f K(x,s)[-V k (s)]ds, 
j [— V*(a»)] = f*«y K(*,a?)U*(a)*; 
l V,.(x) =p b J K{a:,s)U i (ê)ds, 

I U*(a?) = ***/" K(*,fl?)V*(*)*, 



d'où l'on déduit que | U*(a?), [— V*(a;)]j et |V A (V), U A (*)| sont deux 
paires de fonctions fondamentales Schmidt correspondantes à la même 
valeur singulière Schmidt a k > o ; alors leur détermination et leurs propriétés 
découlent de la théorie générale de Schmidt sur le système de fonctions 
fondamentales définies par le système d'équations 



0) 



®(x) — [>.l K(a-,s)'\>(.i)ds, 
J a 

ty(as)z= p I K(s,.v)o(s)ds; 



dans ceci apparaît l'importance du noyau symétrique gauche introduit par 
M. Tr. Lalesco. 

3. D'après ce qui précède, développer une fonction de la forme 

(5) /(*)= f K(x,y)Wy)*y, 

J a 

[K(x,y) et h {y) bornés et de carrés intégrables et K(a;,y)z== — K(y,œ)] 
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en série de fonctions fondamentales- Fredholm du noyau K. {i) (,v,y) signifie 
développer la même fonction (5) en série de fonctions fondamentales 
Schmidt du noyau non symétrique (K(x,y). A la suite de cette remarque 
les résultats de MM. Lalesco et Anghelutza sur le développement d'une 
fonction (5) sont obtenus en énonçant tout simplement le théorème de 
Schmidt. 

4. Considérons maintenant une suite de valeurs 

>.,, X s , >. 3) . . ., 1„, 



et supposons qu'il existe un noyau K(œ,y) tel que K m (x,y) et K(x, y) 
(les noyaux itérés Fredholm et Schmidt) aient les mêmes valeurs singulières 

^T> ^JSi /-s» •••> ^n< ••• 

et que 

(6) f K^(x,x)dx=^±. 

Dans ces conditions, ayant de même d'après la théorie de Schmidt 



(7) / K(.r, #)flte = V =rj, 

J " * = /* 

on déduit que l'on doit avoir 

j [KW(x, x)~K(x,je)\ebc=o, 



ou encore 



(À) f f \[K(,v,y)f-k(x,y)K(y,,z:)]dxdy = o. 

Mais la valeur constante de l'intégrale double ne change pas quand on 
change les variables entre elles, donc 

(B) f f )[K(y,x)]*-K(x,y)K{y,a:)]\dxdy = o; 



par suite, on déduit 



ib ~b 



j [J^{x,y) — K{y,œ)Ydxdy — o, 



ce qui ne peut avoir lieu que si K(x,y) = K(y, x), c'est-à-dire quand le 
noyau est symétrique. 
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De même, si nous supposons que K.< 2) (oc,y) et K(x,y) aient pour 
valeurs singulières respectivement — A| et If. (k = i , 2,3, . . . , n) et que 



X 



\LW(x,cc)dx = — ^^> 



k=\ 



on déduit de la même manière que 

\L{x,y)=-K{y,x). 

Donc il n'existe pas de noyau K(x, y) non symétrique (borné et inté- 
grable), tel que le genre de D(À) (Fredholm) soit au plus égal à un, tel que 
les noyaux itérés (Fredholm et Schmidt) [K m (x, y) et K(x,y)], aient les 
mêmes valeurs singulières (réciproquement) respectives. 

De même, il n'existe pas de noyau non symétrique K(x,y), borné et 
intégrable, et tel que le genre de D(A) (Fredholm), soit au plus égal à un 
— sauf le noyau symétrique gauche — tel que K (2, (a?, y) et K(x, y) aient 
les valeurs singulières (respectivement et réciproquement) égales et de 
signes contraires. 

Remarque. — Il résulte de ce qui précède (et l'on peut démontrer aussi 
directement) que s'il existe un noyau non symétrique, borné et intégrable, 
ayant les mêmes valeurs singulières (Fredholm et Schmidt), le genre de D(À) 
correspondant à ce noyau non symétrique, est égal à deux. 

STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Démonstration mathématique de la loi 
d'hérédité de Mendel. Note (') de M. Sekgb Berststein, présentée par 
M. Emile Borel. 

Soit H un groupe d'individus contenant trois classes A, B, C différentes. 
Supposons que les individus de chaque classe puissent appartenir à deux 
sexes différents et admettons que la probabilité d'appartenir à l'un des deux 
sexes est la même pour chaque classe. Nous dirons alors que les individus 
du groupe H sont soumis à une panmixie normale, s'il n'y a aucune sélec- 
tion, c'est-à-dire si tous les croisements sont également probables, égale- 
ment fertiles, et si le taux de mortalité est le même pour toutes les classes. En 
admettant de plus que tous les croisements conduisent à des individus de 
même groupe H, nous pouvons déterminer chaque loi permanente d'hérédité 



(') Séance du 10 septembre 1923. 
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par 18 coefficients non négatifs E£ 4 , E AA , .. ., Ë£ c , où E° AB représente, par 
exemple, la probabilité pour que le croisement d'un individu de la classe À 
avec un individu de la classe B donne un individu de la classe C. On aura 
évidemment six relations de la forme 



(0 Ei A +E^ A +E c 



AA- 



Nous dirons qu'une loi d'hérédité satisfait au principe de stationnante si, à 
partir de la seconde génération, la distribution des individus entre les trois 
classes reste la même dans toutes les générations successives. 

Dans ces conditions nous allons établir le théorème suivant t 

La seule loi d'hérédité, compatible avec le principe de stationnante, d'après 
laquelle le croisement d'un individu de la classe A avec un individu de la 
classe B donne toujours un individu de la classe C, est la loi de Mendel [les 
classes A et B seront des - lignes pures, c'est-à-dire E AA = Eb B = 1 , et la 
classe C sera hybride ( 1 )]. 

En effet, a, (3, y ayant respectivement les probabilités d'appartenir aux 
classes A, B, G dans* la première génération, on aura, en désignant par 
a )j \>m Y) les probabilités d'appartenir aux mêmes classes dans la seconde 
génération, 

(2) «!=/(*, (3, y), |3,= <p(a,'|3, y), y,= ■.},(«, [3, y), 

où /, <p, '\/ sont des formes quadratiques à coefficients non négatifs, telles 
que 

à cause de (1). D'après le principe de stationnante, on doit avoir identique- 
ment : 

; (a + + y )«/(«, P, y) = /[/(«, (3, y), «p(«, P, y), +(«, (3, y)], 

(4) (« + P-Hy) , T(«.P,y) = «p[/(«,(3,y),?(«,P,7),4'(« I p,7)], 

( (« + P + y) 3 4(«, (3, y ) = <{,[/(«, [3, y), <p(«, (3, y), i|/(«, (3, y)]. 

La condition, qui résulte de l'hypothèse que le croisement mutuel des 
individus de la classe A et B conduit nécessairement à des individus de la 

(' ) Rappelons que, d'après la loi de Mendel, 

E'cc = E cc = j , E cf ,= E Ar ,— E B c= E AC =E[j C = -> 
4 2 

les autres coefficients étant nuls â cause de (1). 

C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177, N« 12.) 3g 
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classe C, signifie que dans/ et 9 il n'y a pas de terme en 0$. Or, si, quels 
que soient a, jî, y (avec a + [3 -+- y = S = 1), les équations (2) ne donnaient 
qu'un nombre limité de valeurs à a, , [3, , y, , les fonctions/, cp et ty ne dépen- 
draient que de S, ce qui est incompatible avec la remarque que l'on vient de 
faire. Donc, on aura nécessairement 

. (,/(«, P, v) = « s + F(«.?.y). 

(5 > ? («,p,y)=pS+" F(«,P,*/), . . 

( .|(a,j3,y)=yS-2F(«,p,"/), 

où l'équation du second degré 

F(«,p,y) = o > 

devra être satisfaite par toutes les distributions stationnaires; en remar- 
quant, d'autre part, que le coefficient de a 2 dans/ et de (3 2 dans <p ne saurait 
dépasser 1, on trouve la forme nécessaire de 

F(oc, f3,y)= — oc$ + Ixy -h mfiy + a. y*. 

En substituant ensuite les expressions (5) dans (4), on obtient l'identité 
unique 

(6) Ss2F'. f -F' a -F' p , 
de laquelle on lire immédiatement 

(7) F(«,(3,3/) = -aj3 + 4f. .. 

Par conséquent, nous déduisons de (5) la forme nécessaire des fonc- 
tions 

//(«,{3,y) = «S-«|3 +p*= ( a + l) 2 > 

(+(«,p,y) = ys + a «p-iy»= a (a + j) (l*+ j)> 

qui exprime précisément la loi d'hérédité de Mendel. 

~ Ce résultat pourrait être appliqué, il me semble, pour reconnaître si là 
loi d'hérédité dans un groupe H est celle de Mendel ou non; il suffit, 
après avoir constaté que le croisement des deux classes A et B conduit 
toujours à la classe unique G, de réaliser lapanmixie normale(en corrigeant, 
s'il y a lieu, les inégalités de fertilité et de mortabté), — pour vérifier, la loi 
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de Mendel il sera nécessaire et suffisant de constater qu'un régime station- 
nais s'est établi dès la seconde génération. 

Je ne m'arrêterai pas sur les formules (que j'ai établies ailleurs), par les- 
quelles il faudrait remplacer les formules (8), si l'on rejetait la condition 
de Mendel que le croisement de A avec B produit C, et je laisserai éga- 
lement de côté pour le moment le problème de la loi d'hérédité dans le 
cas où le nombre de classes est supérieur à trois. 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur une différence caractéristique entre les modes 
d'action des freins d'avant et d' 'arrière. Note de M. A. Petot, transmise 
par M. P. Appell. 

On fait en ce moment de grands efforts pour perfectionner le freinage 
sur l'avant; je vais essayer de montrer, en vue de ces recherches, ce qu'on 
peut demander respectivement aux freins d'arrière et d'avant, quels que 
soient les dispositifs adoptés. Soient A et A' les points de contact des 
roues arrière avec le sol, A, et A', ceux des roues avant; cp et 0' les angles 
de braquage en A, et A' t , que l'on supposera constants pendant le freinage; 
C le point où le prolongement de A'A est rencontré à la fois par les deux 
normales en A, et A', aux plans médians des roues avant, p la distance de 
ce point au milieu de AA'; on prendra pour trièdre trirectangle de réfé- 
rence Gxyz où G est le centre de gravité, Gx la parallèle à l'axe longi- 
tudinal et Gz la verticale ascendante. 

1. Double objet d'un frein d'automobile. — Considérons une automobile 
lancée en courbe sur palier, et voyons les conditions à remplir pour 
l'arrêter, à l'aide des freins, en faisant décroître sa vitesse d'une manière 
continue, sans choc ni dérapage. On peut admettre que, pendant le frei- 
nage, la voiture tourne autour de la verticale du centre instantané C, ou 
encore que son centre de gravité G décrit un arc de cercle autour de cette 
verticale en même temps qu'elle tourne sur elle-même autour de la verti- 
cale G s. 

On aperçoit ainsi le double objet des freins, qui est d'arrêter à la fois le 
mouvement de translation propre de la masse entière, supposée concentrée 
au centre de gravité, et le mouvement de rotation autour de la verticale 
mobile passant par ce point. Il reste à voir par quels organes et comment 
ces deux fonctions peuvent être remplies simultanément. Soient S le système 
des réactions tangentiettes exercées par le sol sur les roues freinées et F^., 
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F,., F*; H^,H r , H. les éléments de la réduction de ce système par rapport 
au trièdre Gxyz. Ceux de ces éléments dont il faut surtout tenir compte 
sont la force F x et le couple H s , les autres étant seulement assujettis à, 
rester très petits pour qu'ils ue puissent pas donner lieu à des perturbations 
importantes. 

2. Freins sur lanière. — Le système S ne comprend ici que les deux 
réactions tangentielles T et T' du sol sur les roues arrière, réactions paral- 
lèles à Gx. On a donc 

(.) m F, = -(T + T'). 

Puis, comme on s'arrange pour que le point G soit à peu près dans le 
plan médian de la voiture, et aussi pour que les forces T et T' soient sensi- 
blement égales, le couple H z est, sinon nul, du moins toutà fait négligeable. 

De là cette conséquence : 

Que l'on prenne un frein de mécanisme avec un frein de roues ou un double 
frein de roues, les freins arrière ne freinent directement que le mouvement de 
translation de la voilure, et pas du tout son mouvement de rotation propre 
autour de la verticale de G; ils ne. constituent dès lors, en quelque sorte, qu'un 
demi-système de freinage . 

C'est l'adhérence transversale qui fait le reste, mais encore faut-il qu'elle 
soit sufGsante. Soient S et S' les réactions transversales en A et A' paral- 
lèles à Gy, d et d K les distances horizontales de G aux essieux' I le moment 
d'inertie de la voiture par rapport à Gz et enfin y, la valeur absolue de 
l'accélération de retard due aux freins. Un raisonnement simple montre que 
l'on doit avoir à chaque instant du freinage, pour que l'adhérence trans- 
versale soit suffisante ; 

(2) (S + S').rf>^> 

inégalité où l'on aperçoit une double menace de dérapage, tenant à ce que 
l'adhérence transversale disponible S -+- S' diminue précisément quand 
l'accélération -y, va en croissant. 

3. Freins sur V avant, — Il faut celte fois considérer les éléments F*, F r 
et H z . En désignant par ie la voie de la voiture, on a • 

(3) F, = — T,cosç — T',cos(p'; 

(4) F y = — Tjsinç-r, sinîp'; 

(5) H.= — £/jT,9in9 + eT,cos!p — rf.TjSino'— eT',cos(p'. 

i° L'équation (3) est analogue à (1); elle montrera cause de la petitesse 
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de cp et <p', que les freins d'avant se comportent à peu près comme ceux 
d'arrière pour l'arrêt du mouvement de translation d'ensemble. 

2 La formule (4) marque un inconvénient propre aux freins sur l'avant : 
la valeur absolue de F^ venant s'ajouter dans les courbes à la force centri- 
fuge. On l'évitera au besoin, quand il y aura danger, en freinant d'abord 
sur l'arrière pendant quelques instants, et se tenant prêt à freiner à l'avant, 
s'il y a menace de dérapage. 

3° Dans la formule (5) le premier et le troisième terme sont négatifs, et 
l'on voit en outre que les deux autres ont une somme algébrique négative. 
Le couple H z est donc résistant, d'où la conclusion : 

Tout en arrêtant, comme les freins d'arrière, le mouvement de translation de 
la voiture, les freins d' avant interviennent directement dans le freinage de son 
mouvement propre de rotation autour de la verticale G:-. 

C'est ce derriier fait qui marque essentiellement la différence entre le 
mode d'action des deux genres de freins; l'adhérence transversale n'a plus 
alors à fournir le couple -^ mais seulement ce couple diminué de HL qui 

est de grandeur comparable. 

On reste toujours ainsi assez loin de l'état d'équilibre limite, où le déra- 
page pourrait se produire. Ceci explique la sensation de sécurité, que Ton 
éprouve lors du freinage d'une automobile en courbe, quand elle a des 
freins sur les roues d'avant. 

Les considérations précédentes montrent en outre qu'il y aurait intérêt 
à déterminer, pour chaque voiture automobile, son rayon de giration par 
rapport à la verticale de son centre de gravité. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sulfate dimèthylique sur l'acide salicy- 
lique, le salicylate de mèthyle et V acide méthoxysalicylique. Sulfonation et 
mèthylation. Note de MM. L.-J. Simox et M. Frèrejacque. 

Les résultats de l'action du sulfate dimélhylique sur les acides d'une 
part et les phénols d'autre part, en l'absence d'eau, ont été exposés antérieu- 
rement ('). La présente Note rend compte de ce qui arrive lorsque les deux 
fonctions se trouvent juxtaposées dans la molécule, celle de l'acide salicy- 
lique. 

Lorsqu'on chauffe à iio°-i2o° l'acide salicylique avec le sulfate dimé- 

(') Comptes rendus, t. 176, ig23, p. 583-586 et 900-902. 
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thylique, il se dissout puis est transformé; il se produit un dégagement 
gazeux d'oxyde de méthyle qui se prolonge pendant plusieurs heures. 
Quand l'opération est terminée, le liquide du ballon laboratoire, brun, 
visqueux, possédant l'odeur de salicylate de mélhyle, est précipité par 
L'eau; par addition d'éther, on recueille deux couches liquides qui ont été 
examinées séparément. 

I. La couche aqueuse renferme, outre l'acide sulfurique et le sulfate 
monométhylique, un acide sulfonique. On isole les sels de sodium, potas- 
sium, baryum de cet acide sulfonique en précipitant la solution aqueuse 
par les chlorures correspondants de sodium, potassium ou baryum; les sels 
alcalins sont purifiés par dissolution dans l'alcool chaud, le sel barytique 
a été recristallisé dans l'eau. Ces sels colorent en rouge le chlorure ferrique 
en solution aqueuse; ils sont, à tous égards, identiques avec les sels obtenus 
en sulfonant directement par l'acide sulfurique au bain-marie le salicylate' 
de méthyle. L'acide correspondant, résultant de la réaction, a donc la com- 
position C°H 3 (OH) (C0 2 CH 3 )S0 3 H. 

II. La couche éthérée a été desséchée puis évaporée : on recueille alors 
des cristaux souillés d'un peu de salicylate de méthyle. Purifiés par cristal- 
lisation dans l'éther de pétrole, ils fondent à 64° et sont distillables sans 
décomposition vers i6o° dans le vide du millimètre. Ils sont solubles dans 
les solvants organiques, en particulier dans le chloroforme, mais peu solubles 
dans l'éther de pétrole. Ils se dissolvent dans les alcalis dilués et même 
dans le carbonate disodique. En solution hydroalcoolique cette substance 
colore en rouge le chlorure ferrique. Les résultats analytiques conduisent à 
considérer ce corps comme l'éther méthylique du précédent et à lui attri- 
buer la formule C°H 3 (OH)(C0 2 CH 3 )S0 3 CH 3 . Les expériences suivantes 
le prouvent. 

Le même corps se produit dans l'action conduite comme précédemment 
du sulfate diméthylique sur le salicylate de mélhyle. 

Dans cette même opération — action du sulfate diméthylique sur le sali- 
cylate de méthyle — ou en sulfonant le salicylate de méthyle par l'acide 
sulfurique, il se produit un acide sulfonique dont le sel d'argent traité par 
l'iodure de méthyle fournit le même éther fusible à 64°. 

Enfin Biau (') a obtenu un corps identique en sulfonant l'acide salicy- 
lique par l'acide sulfurique, préparant le sel diargentique de l'acide sulfo-- 
nique et traitant ce sel d'argent par l'iodure de méthyle. 



(') Blau, Monalskefte, t. 18, p. 137. 
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Cette dernière identification nous précise la structure de notre éther : le 
groupe sulfonique est en para par rapport au groupe phénolique. 

Cet éther a sur l'aniline la même action méthylanle que nous avons déjà 
observée antérieurement (foc. cit.). 

En ce qui concerne le rendement de l'opération il est de 5o pour 100 du 
premier corps et de 5o pour 100 du second si l'on fait agir 2 mo1 de sulfate 
diméthylique sur 1™ 01 d'acide salicylique; si l'on emploie une seule 
molécule de sulfate diméthylique, le traitement de la couche éthérée 
fournit un peu d'acide salicylique, mais pas d'éther sulfonique. 

En exagérant la proportion de sulfate diméthylique on n'a pas obtenu 
l'éther triméthylique C 8 H 3 (OCH 3 )(CO s CH 9 )SO» CH 3 , 

III. En présence de ce dernier fait — négatif — on a soumis à l'action du 
sulfate diméthylique (3 mo ') l'acide méthoxybenzoïque (i mo1 ). en conduisant 
le traitement comme pour l'acide salicylique. 

La solution aqueuse a fourni les sels de sodium, de potassium et baryum 
de l'acide sulfonique C 8 H'(OCH 3 )(CO î CH 8 )S0 3 H. 

La couche éthérée, débarrassée par un lavage à la soude d'une petite 
quantité de sulfate diméthylique, a été soumise à la distillation sous pression 
très réduite : on a recueilli une petite quantité de salicylate de méthyle et 
un éther sulfonique fondant à 64°-65°, identique à celui qui a été décrit pré- 
cédemment. 

Non seulement on n'a pas obtenu l'éther triméthylique cherché, mais on 
observe une déméthylation du produit initial. Cette déméthylation a égale- 
ment pour conséquence que les sels de l'acide sulfonique obtenus avec la 
couche aqueuse sont souillés de petites quantités des sels de l'acide 
C"H 3 (OH)(C0 2 CH 3 ) S0 3 H qui leur communiquent la propriété de colorer 
le chlorure ferrique. Le mécanisme de cette déméthylation reste à préciser. 

IV. Si, dans ce qui précède, on peut supposer la formation intermédiaire 
de salicylate de méthyle, il n'en est pas moins yrai que ce corps ne se ren- 
contre qu'en très faible quantité et qu'il ne peut être avantageusement 
préparé par action directe du sulfate diméthylique sur l'acide salicylique. 
On a de meilleurs résultats par l'emploi du mélhylsulfate de potassium: 
En chauffant ensemble le mélange intime des deux solides à une tempé- 
rature suffisante et distillant ensuite sous pression réduite, on recueille le 
salicylate de méthyle avec un rendement d'environ 4o pour 100. Le mélange 
solide blanc résiduel renferme encore de l'acide salicylique même si le 
méthylsulfate est employé en grand excès : corrélativement le groupe phé- 
nolique n'est pas méthyle. On observe, au cours du chauffage préliminaire, 
un dégagement d'oxyde de méthyle. 
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V. L'acide méthoxybenzoïque utilisé dans nos recherches a été obtenu 
par méthylation de l'acide salicylique toujours au moyen de sulfate dimé- 
thylique mais par la technique initiale d'Ullmann, c'est-à-dire en solution 
aqueuse alcaline. On obtient un mélange de ce corps avec du salicylate de 
méthyle dont on le débarrasse facilement. 

En résumé, par l'action du sulfate diméthylique en l'absence d'eau sur 
l'acide salicylique et ses dérivés méthylés, on obtient trois substances : 

C 6 H 3 (OH)(C0 2 CH 8 )S0 3 H, C°H 3 (OH) (C0 2 CH 3 )S0 3 CH 3 , 
C 6 H 3 (OCH 3 ) (C0 2 CH 3 )S0 3 H. 

On n'obtient que des traces de salicylate de méthyle, par suite de sa rapide 
sulfonation; on n'obtient pas de dérivé triméthylsulfoné, par suite d'un 
phénomène de déméthylation. 



CHIMIE organique. — Sur quelques nouvelles bases secondaires de la série, 
indènique. Note (') de MM. Ch. Courtot et A. Dondelinger, transmise 
par M. Haller. 

Dans une Conférence faite, le 28 juin 1923, au laboratoire de M. Haller, 
sur la chimie de Tindène, l'un de nous a fait brièvement connaître que le 
bromure d'indényle (I) se condensait avec les bases primaires, dès la tem- 
pérature ordinaire, pour donner des aminés secondaires. En particulier, la 
condensation du bromure d'indényle (i mo1 ) avec l'aniline (2 mo1 ) donne Fin- 
dénylphénylamine et du bromhydrate d'aniline : 



^\. 



(I) 



nGH 



^/v X/ j!CH + 2C 6 H 3 — NH S = 



//\. 



CH 



\/\/ 



GH +C 6 H 3 -NHMiBr. 



GHBr CH-NH-CH 3 



Cette base indènique, recristallisée dans l'alcool, se présente en paillettes 
presque incolores, légèrement jaune-brunâtre, fus. = 'j^-yB .- 

Cette propriété du bromure d'indényle pouvait facilement être prévue 
étant donné ce quel'on connaissait déjà de cet intéressant produit: Grignard 
et Courtot ( 2 ) avaient, en effet, montré, dès 1912, que le bromure d'in- 



(') Séance du 10 septembre 1923. -■- 
( 2 ) Comptes rendus^ t. 154, 1912, p. 3Ô2. 
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dényle réagit sur les cétones en précence de zinc et sur le magnésien du 
bromure d'éthyle. Jusqu'ici la. grande réactivité de l'atome de brome était 
expliquée par le voisinage de la double liaison à caractère éthyfénique : le 
bromure d'indényle (I) a une parenté de structure avec le bromure 
d'allyle (II) dont les aptitudes réactionnelles sont particulièrement bien 
connues. 

Cependant, afin de vérifier que cette analogie était bien fondée, nous 
avons essayé de condenser le chlorhydrate d'indène (III) — obtenu en 191 1 
par Weissgerber (' ) en saturant d'acide chlorhydrique de l'indène refroidi 
à o° — avec les aminés primaires, et nous avons constaté avec surprise que 
dès la température ordinaire ce chlorure réagit sur l'aniline, l'ortho et la 
paratoluidine, la xylidine et à température de 5o°-6o° sur la meta et la 



CH« ^ 



(II) CH (III) 



CH* (y) 



%/\/CH' (P) 



CH'Br CHCI (a) 

paranitraniline pour donner les bases secondaires correspondantes, c'est- 
à-dire l'indanylphénylamineetses dérivés substitués dans le radical phényl. 
Jusqu'à présent, aucun terme de cette série ne semble avoir été préparé. Nous 
nous proposons de faire une étude détaillée de ces bases secondaires, alky- 
lées ou arylées, indéniques et indaniques, de passer aux bases tertiaires par 
nouvelle alkylation ou arylation et d'étudier, dans les différentes classes de 
colorants, l'influence chromogénique de ces nouveaux individus. 

Indanylphénylamine. — En mélangeant 10s de chlorure d'indane (i mo1 ) avec 12^,2 
d'aniline (2 mo1 ) il se produit presque immédiatement un fort dégagement de chaleur 
que l'on freine en refroidissant extérieurement par de la glace. Au bout de quelques 
minutes, tout se prend brusquement en une masse pâteuse de couleur rose. En essorant 
les cristaux, puis les lavant avec peu d'éther, on a pu les caractériser comme chlorhy- 
drate d'aniline et on en isole ainsi 78,8 au lieu de 8s, 5 exigées par la théorie. La solution 
éthérée d'essorage est lavée à l'acide chlorhydrique à 5 pour 100 pour éliminer le 
chlorhydrate d'aniline et l'aniline en excès, puis elle est lavée à l'eau jusqu'à neulra- 
lité au tournesol et séchée sur sulfate de soude anhydre. Après filtration, le solvant 
est éliminé. On obtient une huile brune, claire, qui ne cristallise pas, même en refroi- 
dissant à — 20°. Le produit est alors distillé sous vide. Il passe à 202°-2o3° sous i5 mm 
sous forme de liquide incolore, très réfringent, qui cristallise spontanément après 
2 jours, en agglomérats incolores (f. = 4o°-/}i°). 

L'analyse conduit à C ts H 15 N, qui représente bien l'indanylphénylamine. Elle réagit 



(') Berichte, t. 44, 191 1, p. i442. 



538 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

aveu le nitrite de soude en milieu acide, mais sans donner de diazo puisqu'il n'y a pas 
ensuite de copulation avec l'acide H par exemple. Il se forme sans doute ira dérivé 
nitrosé que nous étudierons dans la suite. 

Indanylparalolylamine G 18 H 17 N. — La paratoluidine réagit de la même façon 
que l'aniline sur le chlorure d'indahyle. On traite comme dans le cas précédent, mais 
la base secondaire peut être extraite de la solution éthérée par de l'acide chlorhydrique 
à 5 pour ioo. Elle précipite de sa solution chlorhydrique par addition de carbonate 
de soude en cristaux incolores (f. =6i°-63°) qui, recristallisés de l'alcool, fondent 
à 64°-65°. 

Poids moléculaire calculé, 223; trouvé, 220. 

Indanylorthotolylamine. — L'orthotoluidine, dans les mêmes conditions, donne 
l'indanylorthotolylamine. Cristaux incolores (f. = 71 ). 

Indanylxyly lamine C n H 19 N. — La xylidine donne l'indanylxylylamine, liquide 
incolore, non encore cristallisé, bouillant à 218 sous i7 œm . 

Indanylparanitrophénylamine C ,5 H u O ! N a . — La paranitraniline réagit sur le 
chlorure d'indane à 6o°. L'indanyiparanilrophénylamine formée se présente en cris- 
taux jaune d'or (f. = I26°-127°). 

Il est ainsi établi que la mobilité de l'halogène en a dans les composés 
indéniques n'est pas due nécessairement au voisinage de la double liaison à 
caractère éthylénique. 

Cette mobilité, du même ordre dans les composés indéniques et inda- 
niques, est attribuable, pour une part, à la proximité du groupe phényle, 
comme c'est le cas du reste pour le chlore dans le chlorure de benzyle ; 
mais, alors que le chlorure de benzyle ne donne avec les aminés primaires 
les benzylamines substituées qu'à des températures élevées et par long 
chauffage — l\o à 5o heures à i5o°-i65°, trouve- t-on dans la littérature — 
les dérivés a indéniques et indaniques réagissent dès la température ordi- 
naire, ce qui montre que, d'autre part, le noyau pentagonal lui-même a une 
action spécifique pour donner une extrême mobilité aux halogènes qu'il 
renferme. Il est cependant très probable que les dérivés halogènes indé- 
niques doivent avoir une réactivité plus grande que les dérivés indaniques 
correspondants, mais ceci ne pourra être mis en évidence que par des 
mesures précises de vitesse de réaction. 

Nous avons également observé que le bromure d'indényle et le chloruré 
d'indanyle réagissent à froid sur les phénols avec dégagement d'acide 
chlorhydrique, pour donner vraisemblablement les éthers-oxydes corres- 
pondants, mais dans ce domaine que nous nous proposons également? 
d'explorer, nous n'avons pas encore isolé d'entité chimique, 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Procédé de dessiccation de l'air. 
Note (') de M. Paul Dujianois, présentée par M. L. Breton. 

L'application de la loi relative au carburant national nécessitera l'emma- 
gasinage de grandes quantités soit d'alcool absolu, soit de mélange d'essence 
et d'alcool absolu. 

Or il est nécessaire que les réservoirs contenant ces liquides soient en 
communication avec l'atmosphère de façon à éviter les compressions ou 
dépressions résultant des variations de température extérieures. 

Si des précautions spéciales ne sont pas prises, l'air qui rentre sous l'effet 
de ces variations de température est plus ou moins humide et est suscep- 
tible de diminuer soit le taux de concentration de l'alcool, soit la stabilité 
des mélanges. 

Il paraît donc nécessaire de dessécher préalablement cet air par un pro- 
cédé permettant de le faire avec une résistance à l'aspiration dont on puisse 
être maître. 

Il semble qu'on puisse y arriver très simplement en employant précisément 
de l'alcool éthylique au contact duquel l'air se desséchera. 

Un dispositif de cette espèce peut être constitué schématiquement comme 
suit : 

En (1) est une soupape automatique de rentrée d'air, qui conduit celui-ci par un 
tuyaulage (2) dans un récipient (3) comprenant un certain nombre de chicanes (4). 
Les chicanes supérieures forment des compartiments séparés, alors que les chicanes 
inférieures sont percées dans le bas pour permettre le passage de l'alcool. Un tuyau- 
tage (5) conduit l'air desséché à la partie supérieure du réservoir. En (6) est un 
récipient contenant de l'alcool éthylique, purou non, mais peu hydraté, communiquant 
avec la partie inférieure du récipient (3 ) et muni d'un dispositif quelconque permet- 
tant de maintenir le niveau à une hauteur constante dans le récipient (3). Ce dispositif 
peut, par exemple, être constitué, comme il est indiqué dans la figure, par un flotteur 
muni d'un pointeau d'obturation, (7) est un robinet de vidange, (8) le bouchon de 
remplissage du récipient (6). 

Le fonctionnement est le suivant : lorsqu'une dépression se produit dans 
le réservoir, l'air rentre par (1) et, par (2), se rend dans (3); il passe d'une 
chicane à l'autre à travers l'alcool contenu dans (3) et lui cède sa vapeur 
d'eau; une fois desséché il se rend par (5) au réservoir. Le nombre de 



(') Séance du 10 septembre 1923. 
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chicanes et le tarage de la soupape sont déterminés par la condition de 
réaliser la dessiccation sans dépasser une dépression maximum compa- 
tible avec la résistance du réservoir; cette dépression, qui restera sensi- 
blement constante pendant le fonctionnement, est fixée par le niveau de 
l'alcool dans (3) qui peut, s'il est nécessaire, être maintenu suffisamment 
bas pour supprimer le barbotage de l'air et le remplacer par un simple 
léchage de l'air sur la surface de l'alcool. Les pertes d'alcool résultant de 
l'évaporation produite par le passage de l'air sont compensées automati- 
quement par (6). Lorsque l'alcool contenu dans (3) estdevenutrop hydraté, 
on le remplace, et l'alcool hydraté ainsi obtenu peut être déshydraté simple- 
ment au moyen de la chaux vive ou un procédé équivalent. Dans ce dernier 
cas, on peut combiner l'appareil déshydrateur avec le récipient (3), de 
façon à pouvoir l'isoler facilement pour le remplacement de la chaux après 
épuisement. Bien entendu, le réservoir dans lequel se rend l'air desséché 
doit être isolé de l'extérieur par une soupape s'ouvrant en sens inverse de(i), 
ou par un robinet permettant l'évacuation de l'air, soit pendant le remplis- 
sage, soit sous l'effet des variations de température. 

Cette soupape pourra être disposée à la place de la soupape (i) d'un appa- 
reil analogue à celui qui vient d'être décrit ci-dessus, mais contenant sim- 
plement de l'eau qui absorbera les vapeurs contenues dans l'air qui s'échappe 
et permettra de les récupérer ensuite. 



ENTOMOLOGIE. — Sur V Aspergillomycose des abeilles. 
Note de M. F. Vincexs, présentée par M. P. Marchai. 

On connaît, depuis déjà plusieurs années, l'existence d'un Aspergillus très 
voisin de A. Jlavus Link, produisant une curieuse mycose des abeilles. 
Signalée seulement, jusqu'à présent, dans l'Europe centrale, la maladie a été 
récemment rencontrée sur du couvain d'abeilles provenant des Alpes mari- 
times. L'aspect et la structure des larves et nymphes « pétrifiées » sur 
lesquelles apparaissent les fructifications du champignon,, qui rappellent 
étrangement Paspectet la structure des insectes atteints d'une muscardine, 
et aussi le fait que l'on n'avait encore pu obtenir l'infection directe des 
abeilles en les nourrissant avec du miel renfermant des spores à? Aspergillus 
en suspension, permettaient de se demander si le « couvain pétrifié » n'est 
point dû à l'action d'un autre parasite, amenant la mort des larves et dont 
Y Aspergillus, fructifiant seul sur les cadavres, masquerait la présence. 
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La culture du mycélium qui constitue le stroma emplissant les momies 
pétrifiées ne m'a cependant permis d'isoler, jusqu'à présent, aucun autre 
champignon microscopique que YAspergillus. Il m'a été impossible d'obtenir 
aucun Beauveria ou Verticillium analogue à l'un de ceux qui provoquent, 
chez le ver à soie et d'autres insectes, la muscardine rose, à laquelle la 
maladie dont il s'agit me paraissait étroitement comparable. Par contre, 
cet AspergUlus apivore, qui est morphologiquement très variable, montre, 
parmi bien d'autres, une variation particulièrement intéressante, parce que, 
par une dissociation extrême des fructifications caractéristiques de V Asper- 
gUlus, elle aboutit à la production abondante de formes fructifères que l'on 
pourrait attribuer à un Spicaria et que je n'ai jamais rencontrées aussi 
nombreuses chez aucun autre AspergUlus. Or on sait que plusieurs Adélo- 
mycètes du type Spicaria constituent de redoutables parasites des insectes. 

D'autre part, j'ai pu obtenir l'infection d'abeilles adultes en leur faisant 
absorber du miel renfermant des spores d' AspergUlus en suspension. Mes 
essais ont porté sur des abeilles écloses depuis trois semaines au moins; ils 
ont donné jusqu'à 100 pour 100 de décès, après 48 heures, l'infection pouvant 
d'ailleurs se montrer beaucoup plus lente. La virulence du champignon 
paraît dépendre, à la fois, de la variété morphologique ayant fourni les 
spores, de la température à laquelle sont maintenues les abeilles infestées, 
et aussi, dans une large mesure, de la concentration du sirop servant à ali- 
menter celles ci. 

Le parasite semble agir par obstruction mécanique des voies digestives 
ou par paralysie des muscles de l'intestin. On trouve fréquemment, dans les 
abeilles agonisantes, une masse de mycélium grêle occupant le canal intes- 
tinal, dans la partie étroite qui suit immédiatement la zone d'insertion des 
tubes de Malpighi. Le jabot, l'estomac et le rectum lui-même sont alors 
dilatés et pleins de liquide. Dans d'autres cas, le mycélium, dont la présence 
devient plus difficile à déceler, est rare et étroitement appliqué contre les 
parois de l'intestin. Il ne paraît alors pouvoir agir autrement qu'en produi- 
sant une paralysie mortelle de cet organe qui reste plein de déchets non 
évacués. C'est là un mode d'action qui rappelle beaucoup celui que j'ai 
signalé, il y a une dizaine d'années, à propos de l'infection des vers à soie 
par divers champignons entomophytes. Dans ce dernier cas également, le 
mycélium se développant dans l'intestin postérieur des vers en amenait 
l'obstruction mécanique ou la paralysie. 

Il ne semble pas que les apiculteurs doivent s'alarmer de la présence de 
cette maladie en France, où ce n'est certainement pas un nouveau fléau 
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s'abattant sur les abeilles. Le « couvain pétrifié » restera sans doute une 
rareté, son extension étant certainement facile à éviter par de simples pré- 
cautions hygiéniques. On est seulement en droit de se demander si le 
ebampignon qui le produit, qui, lui, n'est point rare, n'intervient pas 
quelque peu dans la production de l'une des maladies de printemps à cause 
encore inconnue qui sévissent tous les ans sur les abeilles et que rappelle 
étrangement celle que j'ai expérimentalement reproduite. 



ZOOLOGIE. — Èthologie et développement de Nereis (Neanthes) caudata 
Délie Chiaje. Note de M. R. Herpin, présentée par M. Ch. Gravier. 

Des recherches poursuivies depuis plusieurs mois sur Nereis caudata 
m'ont permis d'arriver aux conclusions suivantes concernant l'éthologie de 
cette espèce et son développement larvaire. — t° A Cherbourg elle habite 
des tubes souvent horizontaux situés à la face inférieure des pierres. Elle se 
nourrît principalement d'Entéromorphes; mais, à l'occasion,, elle peut s'at- 
taquer soit à ses congénères, soit même à Nereis diversicolor. — 2°On rencontre 
fréquemment des tubes habités par deux individus : un mâle et une femelle. 
Extraits de leur habitation et placés dans un cristallisoir, ils s'y construisent 
un nouveau tube commun, membraneux, mince, transparent et présentant 
latéralement d'assez nombreuses ouvertures ovales par lesquelles ils peu- 
vent passer la tête. Jusqu'à la ponte, les deux conjoints se tiennent presque 
toujours côte à côte et celte cohabitation peut durer plusieurs semaines. Si 
l'on place une femelle dans un cristallisoir où une autre femelle s'est cons- 
truit un tube, l'étrangère cherche à s'y introduire, mais elle est attaquée et 
mise en fuite par la propriétaire du tube. Au contraire un mâle est immé- 
diatement accepté. — 3° Les femelles possèdent un nombre assez réduit de 
très gros œufs jaunes (600 f), à vitellus très abondant. Les mâles, même 
mûrs, n'ont jamais la teinte laiteuse de beaucoup de mâles d'Annélides. 
Leurs spermatozoïdes sont fort peu abondants et de forme aberrante : ce 
sont de petites cellules piriformes. — 4° H n'y a aucune métamorphose 
précédant l'émission des œufs ou des spermatozoïdes. La ponte a lieu dans 
le tube, la nuit ou aux premières heures du jour. La sortie des œufs semble 
se faire par les parapodes. Il se pourrait que la fécondation soit interne : 
une femelle n'ayant pas évacué tous ses œufs, ceux qui étaient restés dans 
la cavité générale se sont segmentés aussi bien que les autres. — S ù Après 
la ponte, la femelle est inerte; mais elle ne tarde pas à sortir du tube. Elle 
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est alors verdâtre et rétreeie dans le sens de la longueur, comme cela se 
passe chez les Heteronereis après la ponte. Elle nage fort activement; mais je 
n'ai jamais pu la conserver vivante au delà de quelques jours. — 6° Au 
contraire, le mâle reste à l'intérieur du tube, il y range les œufs pondus en 
amas par la femelle, s'installe au milieu d'eux et, par des mouvements 
ondulatoires réguliers, assure le renouvellement de l'eau. Jusqu'à l'éclosion 
et souvent bien au delà, il ne sort pas de son tube, même pour se nourrir, 
ainsi qu'en témoigne l'absence ou la rareté des excréments qui, lorsqu'ils 
existent, se rencontrent soit à l'intérieur du tube, soit à l'extérieur, mais 
alors dans le voisinage immédiat des orifices de sortie. Chassé de son tube, 
il y revient immédiatement. Si on l'enlève en laissant les œufs ou les 
embryons dans le tube, ceux-ci se décomposent très rapidement. Si l'on a 
soin de les disséminer sur le fond du vase, le développement n'est pas arrêté, 
mais il se fait mal; rarement il se poursuit jusqu'à l'éclosion. 

Lorsque toutes les larves sont sorties du tube, le mâle reprend sa vie 
d'avant la ponte. — 7 Lorsque la femelle est laissée dant le cristallisoir où 
le mâle incube les œufs, elle essaye parfois de rentrer dans le tube. Le plus 
souvent, elle est attaquée par le mâle qui la coupe en deux et mange successive- 
ment les deux tronçons. — 8° Comme chez les autres Néréidiens, l'œuf s'en- 
toure, après la fécondation, d'une enveloppe gélatineuse grâce à laquelle 
les œufs adhèrent entre eux ainsi qu'aux parois du tube. Mais chez N. cau- 
data cette membrane est beaucoup plus mince que chez les autres Néréi- 
diens. — 9 Sans doute par suite de l'énorme développement du vitellus, 
la segmentation et le développement embryonnaire sont plus lents que chez 
les autres Néréidiens. L'éclosion ne se produit pas avant le onzième jour, 
tandis que chez Perinereis Marioni, se développant à la même saison et dans 
les mêmes conditions de température, l'éclosion survient dès le septième 
jour. — io° A l'éclosion, les larves de ces deux espèces sont fort différentes : 
Celle de P. Marioni est comparable à la larve planctogène de Platynereis 
Dumerilii ('); comme cette dernière, elle est pourvue de quatre couronnes 
ciliées lui permettant une vie pélagique de quelques jours. Celle de Nereis 
caudata, au contraire, se rapproche beaucoup de la larve nèrêidogène de 
PL Dumerilii ('). Comme cette dernière, elle est dépourvue de couronnes 
ciliées. Elle est hémisphérique et pourvue de parapodes et appendices peu 
saillants, presque toute sa masse étant constituée par le vitellus. — 1 1° Con- 

(') Hempeljiann, Zur Naturgeschichle von Nereis Dumerilii Aud. et Edw.; fig. 7 
et pi. IV, fig. 17 (Zoologica, Stuttgart, Heft 62, 191 1.) 
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trairement au développement embryonnaire, le développement larvaire est 
extrêmement rapide. Le fait est d'autant plus remarquable, qu'il contraste 
avec l'extraordinaire lenteur du développement des larves de la plupart des 
Néréidiens. Pour éliminer l'effet de la température, comparons encore 
iV. cctudata à P. Marioni. Chez l'une comme chez l'autre, la formation d'un 
parapode demande plusieurs jours; mais chez P. Marioni, on ne trouve 
jamais plus d'une paire de parapodes en voie de développement, tandis que 
chez N. caudata, on en rencontre couramment trois ou quatre. Il résulte de 
ce fait que chaque jour, N. caudata s'enrichit d'une nouvelle paire de para- 
podes, tandis que chez P. Marioni la quatrième paire met 4 jours à se déve- 
lopper et la cinquième paire n'est complètement formée que 7 jours après 
la quatrième. Une larve de P. Marioni de 5g jours ne possède encore que 
6 paires de parapodes, alors qu'une N. caudata de 3o jours en possède déjà 
20 paires. Ce fait semble avoir pour cause une différence dans l'état de 
division du vitellus : Chez P. Marioni, il se compose de quelques très grosses 
Sphères qui ne tardent pas à se fusionner en une masse indivise sur laquelle 
les sucs digestifs ne peuvent avoir qu'une action lente. Chez N. caudata, 
le vitellus est formé d'innombrables petites sphères qui offrent par le fait 
même une plus grande surface d'attaque. — 12 Chez P. Marioni, le tube 
digestif se constitue plus rapidement que les parapodes, et ce fait est en rap- 
port avec le peu d'abondance des réserves. Chez N. caudata la cloison sépa- 
rant l'intestin moyen du rectum ne paraît se résorber que lorsque l'animal 
possède un assez grand nombre de sétigères. Les réserves ne sont épuisées 
que plus tard, vers le stade de 20 sétigères. A ce moment, les paragnathes 
sont développés et l'animal ne diffère de l'adulte que par l'absence de la 
quatrième paire de cirrestentaculaires. — i3° Comme chez les autres Néréi- 
diens, les cirres tentaculaires apparaissent dans l'ordre suivant : d'abord la 
paire antérieure dorsale qui existe dès l'éclosion^ ensuite !a deuxième paire 
dorsale qui n'est autre que le cirre dorsal hypertrophié du premier sétigère 
dont les soies tombent et le parapode régresse; la première paire ventrale 
apparaît peu après; enfin la paire ventrale postérieure, qui peut être consi- 
dérée comme constituant les cirres ventraux du premier sétigère, n'apparaît 
que très tardivement au stade de 21 sétigères, alors que les réserves vitel- 
lines sont complètement épuisées. 

La séance est levée à i5 h 35 m . ___ 

A. Lx. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 24 SEPTEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Guillaume BIGOURDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. le Major Mac Mahon, qui 
assiste à la séance. 



PLIS CACHETES. 

M. Paul Soxieh demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 8 mai 192a et inscrit sous le*n° 8999. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une note inti- 
tulée : 

Plaques minces rectangulaires à pourtour simplement encastré et aperçus 
théoriques sur le calcul de planches sans nervure se rattachant au type américain 
flat-shap. 

(Renvoi à l'examen de M. Mesnager.) 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les fascicules I et II du Tome XXXI du Recueil mathématique de la 
Société mathématique de Moscou. 

2 Le Tome II des Publications de l'Observatoire astrophysique central 
de Russie. 

C. R., 1923, 2' Semestre. (T. 177, N« 13.) 4o 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations aux dérivées 
partielles des fonctions hyper géométriques d'ordre supérieur. Note 
de M. J. Kampè de Fériet, transmise par M. Appell. 

Une fonction hyper géométrique de deux variables d'ordre co 

étant définie (III) par les deux équations de récurrence 

(i) R(m,n)a m + i , n - P{m,n)a nhn —o; S (m, n)a m , a ^— Q{m, n)a m , n = o, 

— dès que l'on connaît l'expression des polynômes P, Q, R, S (qui dépend 
uniquement des indices caractéristiques u, v, p, a de la fonction), — on peut 
déduire de (i) un système de deux équations linéaires aux dérivées par- 
tielles C, et £ 2 , d'ordre o> + i, vérifiées par les fonctions (I) et (LU). Ce 
système admet en général (w + i) 2 intégrales particulières indépen- 
dantes (V); ce fait résulte de ce que, en se donnant arbitrairement le 
tableau des (a) -+- i) 2 dérivées 

(2) \\Pj,kW (° = ./= u . <>=*=<»)> 

toutes les autres dérivées de la fonction sont déterminées d'une manière 
univoque par £,, C 2 et les équations qu'on en tire par dérivation. Mais, 
pour certaines fonctions hypergéométriques, le nombre des intégrales indé- 
pendantes est inférieur à (w -+- i) 2 , lorsqu'on peut déduire de £, et £ 2 , par 
dérivation et élimination, une ou plusieurs équations ne contenant que des 
dérivées du tableau (2); les dérivées liées par ces relations ne peuvent plus 
être choisies toutes arbitrairement. 

Voici une règle générale permettant de prévoir a priori, dès que l'on connaît 
les polynômes P, Q, R, S (sans passer par les opérations de dérivation et 
d'élimination), l'existence de relations entre les dérivées du tableau (2) et de 
former ces équations aux dérivées partielles supplémentaires (conséquences 
nécessaires de £, et £ 2 ) vérifiées par la fonction. 

Soient H(m, n) et K(m, n) deux polynômes arbitraires, sans facteur 
commun; l'équation aux différences finies 

(3) A(m,n)a ,„+,,„ -I- B(m, n)a mt „ +l -+ G(m, «)»„,,„ — o; 

A = H(m,n)R(m, n), 
B = K(m,n)S(m,n), C=—[H(m,n)P(m > n) + K(m,7i)Q(m,n)], 

(') Comptes rendus, t. 172, (I), p. i634; t. 173, (H), P- a85; (M), p. 4*>« ; (IV), 
p. 48g; (V), p. 900 — Dans le texte les chiffres romains renvoient à ces Notes. 
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est une conséquence nécessaire des équations (1), par la méthode géné- 
rale (II), on en déduit une équation aux dérivées partielles vérifiée par la 
fonction; mais cette équation est sans intérêt, car il est aisé de prouver que, 
quel que soit le degré de H et K, elle contient des dérivées ne figurant pas 
au tableau (2). Cependant si les polynômes A, B, G admettent un facteur 
commun G, en divisant (3) par G, on peut lui substituer l'équation sim- 
pliGée 

( 3 ') A '( m < «)a«+i,«H-B'(ira, n)a m , n+i + C'(m, «)«,„, n =o; 

en mettant les polynômes A', B', C' sous la forme (II) : 

A'(m-i, n) = IAl /s m(m — i)...(m—j + i)n(n-i)...(n-/c + i), 
B'(m, n — i) = 2BL t m(m — i)...(m—J+i)n(n — i)...(n — k + i), 
G' (m, n) =2C' i , i nt(m — i)...(m—j+i)n(n—i)...{n — /c + i), 

on obtient pour la fonction l'équation aux dérivées partielles 

( 4 ) 2 ( A Â* V + B},* x + G' Lk ocy ) <rJv k pj k . — o. 

Si le facteur commun G est d'un degré assez élevé pour que A', B', C' ne 
possèdent plus que des termes en mi n* tels que o</<co, o</£<co, l'équation 
supplémentaire (4) ne contiendra plus que des dérivées du tableau (2). La 
question est donc ramenée à la recherche des facteurs communs G. On dé- 
montre d'abord que H et K, P et R, G et S élant respectivement sans fac- 
teur commun, G doit diviser simultanément R et S. Donc une condition 
nécessaire pour qu'il existe au moins une équation supplémentaire, c'est que R 
et S admettent un facteur commun. D'après leur expression (III) on voit que 
ce facteur ne peut être que 

<=P 
J=JJ(y< + 7n + «). 

Le facteur commun 1 étant sans inlérêt, on peut affirmer que toute fonc- 
tion dont l'indice caractéristique p est nul ne vérifie aucune équation supplé- 
mentaire entre les dérivées du tableau (2). [Tel est le cas des fonctions F 2 
et F 4 de M. Appell et des fonctions d'ordre 2 du type 2, 5 et 8 (III)]. 

Si p > 1 , on examinera si l'on peut déterminer H et K de. façon qu'il existe 
un facteur G commun à J et à C, c'est-à-dire à J et à 

»' = V i = v 

H(«» n)H(P/+OT) + K(*i, rt)JJ<|î; +«); 
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on vérifiera ensuite si G est d'un degré assez élevé pour que A', B', C ne 
contiennent plus que des termes de la forme voulue. Par exemple, pour la 
fonction complète d'ordre 2, 



I 


a 


2 


Pi) ^1) P2! Pu 


I 


y.,, 
§,§' 



œ, y 



en prenant 

H = (P' I + n)(P', + n) I K=-(P,+ m)(p 2 +/re) ! 

on est conduit à une équation simplifiée (3'), d'où se déduit immédiate- 
ment l'équaiion supplémentaire 

zy(x—y)p*,i+l è ' a! — (>-+- Pi + Pî)y] x P™ 

— [3y-(i + Pi + P»)*]j'/>i.* 

+ [ô'(i + 13, + PO»— 3(i + P', + &)y]Pi,i 

- P', P', ■*/».,.> + Pi Po'Poa— ô Pi P'. P1.0 + ô 'Pi PiA'o.t = °- 

Sur les 22 fonctions d'ordre 2, il y en a 14 pour lesquelles on obtient 
ainsi une ou plusieurs équations supplémentaires; par exemple, la fonction 
de classe 3 : u = o, v = 1, p = 1, ff = 1 vérifie trois équations supplémen- 
taires ; la fonction de classe 2 : [/. = o, v = 1 , = 2, a = 0, en vérifie quatre. 
Leur système n'admet donc respectivement que six et cinq intégrales indé- 
pendantes. 



OPTIQUE. — Quanta de lumière, diffraction et interférences. 
Note de M. Louis de Broc me, transmise par M. Jean Perrin. 

1. Dans une Note récente ('), nous avons montré qu'un observateur, pour 
décrire le mouvement d'un mobile de vitesse pV(P<i), doit lui associer 
une onde sinusoïdale non matérielle se propageant dans la même direction 

avec une vitesse \ = -; la fréquence de cette onde est égale à l'énergie 

P " t 

totale, par rapport à l'observateur, du mobile considéré, divisée par la cons- 
tante h de Planck. On peut du reste considérer la vitesse j3c comme la 
« vitesse de groupe » d'ondes ayant des vitesses g et des fréquences , _ 62 > 



(") Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 007. J'ai fait Sans cette Note une restriction 
inutile : on retrouve les conditions de Bohr même dans le cas des vitesses variables 
très élevées. , = 
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correspondant à des valeurs de (3 voisines mais légèrement différentes. 
Laissant de côté la signification physique de celte onde (ce sera la lâche 
difficile d'un électromagnétisme élargi de l'expliquer), nous rappelons que le 
mobile a même phase interne que la portion de l'onde située au même point ; 
nous l'appellerons donc « l'onde de phase ». 

Les atomes de lumière dont nous admettons l'existence ne se propagent 
pas toujours en ligne droite, comme le prouvent les phénomènes de diffrac- 
tion. Il semble donc nécessaire de modifier le principe de l'inertie. Nous 
proposons de mettre à la base de la dynamique du point matériel libre le 
postulat suivant : « En chaque point de sa trajectoire, un mobile libre suit 
d'un mouvement uniforme le rayon de son onde de phase, c'est-à-dire (dans 
un milieu isotrope) la normale aux surfaces d'égale phase ». En général, le 
mobile suivra donc la trajectoire rectiligne fixée par le principe de Fermât 
appliqué à l'onde de phase, qui se confond ici avec le principe de moindre 
action appliqué au mobile sous la forme maupertuisienne. Mais si le mobile 
doit traverser une ouverture dont les dimensions sont petites par rapport à 
la longueur d'onde de l'onde déphasé, sa trajectoire se courbera en général 
comme le rayon de Fonde diffractée. La conservation de l'énergie est sauve, 
mais non celle de la quantité de mouvement, à moins qu'il ne se transmette 
une pression aux atomes matériels formant le bord de l'ouverture. 

Le nouveau principe mis à la base de la dynamique expliquerait la dif- 
fraction des atomes de lumière, si petit que soit leur nombre. De plus un 
mobile quelconque pourrait dans certains cas se diffracter. Un flot 
d'électrons traversant une ouverture assez petite présenterait des phéno- 
mènes de diffraction. C'est de ce côté qu'il faudra peut-être chercher des 
confirmations expérimentales de nos idées. 

Nous concevons donc l'onde de phase comme guidant les déplacements 
de l'énergie, et c'est ce qui peut permettre la synthèse des ondulations et 
des quanta. La théorie des ondes allait trop loin en niant la structure dis- 
continue de l'énergie radiante et pas assez loin en renonçant à intervenir 
dans la dynamique. La nouvelle dynamique du point matériel libre est à 
l'ancienne dynamique (y compris celle d'Einstein) ce que l'optique ondula- 
toire est à l'optique géométrique. En y réfléchissant on verra que la synthèse 
proposée paraît le couronnement logique du développement comparé de la 
dynamique et de l'optique depuis le xvn e siècle. 

IL Arrivons maintenant à l'explication des franges d'interférences. 
Nous admettrons qu'un atome matériel a une probabilité d'absorber ou 
d'émettre un atome de lumière déterminée par la résultante de l'un des vec- 
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teurs des ondes de phase se croisant sur lui; naturellement l'émission n'est 
possible que si l'atome est excité et l'absorption que si un atome de lumière 
se trouve à proximité. L'hypothèse précédente est au fond tout à fait ana- 
logue à celle qu'admet la théorie électromagnétique quand elle lie l'inten- 
sité de la lumière décelable (c'est-à-dire capable d'agir photoélectriqucment 
sur l'œil, la plaque photographique ou le bolomètre) à l'intensité du vecteur 
électrique résultant. 

Une cause quelconque ayant déclenché l'émission d'un quantum de 
lumière dans une source « ponctuelle », son onde de phase, en passant sur 
les atomes voisins, déclenchera d'autres émissions de quanta dont nous 
supposerons la vibration interne en phase avec l'onde elle-même. Tous les 
atomes lumineux émis auraient donc ainsi même onde de phase que le pre- 
mier; nous dirons qu'ils sont couplés en onde ('). L'onde de phase unique 
transporte donc avec elle une foule de petits morceaux d'énergie qui 
glissent d'ailleurs un peu à sa surface comme il résulte de notre dernière 
Note. 

Etudions l'expérience des trous d'Young : quelques alomes de lumière 
traverseront les trous et se diffracteront en suivant le rayon de la portion 
d'onde de phase qui les entoure. Dans l'espace situé derrière la paroi, leur 
capacité d'agir photoéleclriquement variera en chaque point suivant l'état 
d'interférence des ondes de phase qui ont traversé en se diffractant les deux 
trous. 11 y aura donc des franges brillantes et obscures telles que les 
prévoient les théories ondulatoires et cela si faible que soit l'intensité de la 
lumière incidente. 

Ce système d'explication, qui emprunte l'essentiel à la théorie des ondes 
en introduisant les quanta, doit se généraliser pour toutes les franges d'in- 
terférence et de diffraction. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d' une aldéhyde à odeur de verveine, 
le mèthoèthyl-\-benzène-élhanal-!\. Note (') de M. L. Bert, 
transmise par M. A. Haller. 

L'aldéhyde cuménacétique(méthoélhyl-i-benzène-éthanal-4) n'a pas été 
préparée jusqu'ici. 

(') Ce sont probablement de tels atomes couplés en onde qui interviennent dans la 
formule des fluctuations du rayonnement noir. Voir Comptes rendus, t, 175, 1922^ 
p. 811. 

( J ) Séance du 17 septembre ig23. 
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Nous l'avons obtenue sans difficulté en condensant le chlorure de cumyl- 
magnésium (') avec l'orthoformiate d'éthyle, suivant la technique de 
F. Bodroux(*): 

G /CH(CH')» (1) CH /OC'H» 

° " \CH*MgCl (4) + L U-CH \OC*H' 

- C w/W(CWY (1) M /OC'H« 

— \CH S — CH(OC 2 H») 2 (4) + v ë \Cl 

C • H '<CH. ( -"CH ( 0C.H.,!;^ H ■ + S0 '« , 

= C,H <cU-™CHO«! + jC ' H ' OH + S °' H *> 

L'aldéhyde cuménacétique, régénérée de sa combinaison bisulfitique, 
constitue un liquide jaune pâle doué d'une odeur pénétrante et tenace de 
verveine, un peu moins fine toutefois que celle de la plante. 

L'aldéhyde cuménacétique est très peu soluble dans l'eau, mais elle se 
dissout facilement dans les liquides organiques. Elle est moins dense que 
l'eau et bout sans décomposition vers 243°. 

Elle paraît plus résistante à l'action de l'oxygène de l'air que la plupart 
des aldéhydes de la série cyclique. 

Elle réduit immédiatement à froid le nitrate d'argent ammoniacal et 
colore en violet foncé la fuchsine décolorée par l'acide sulfureux. Par contre, 
elle est sans action sur la liqueur de Fehling et ne donne pas la réaction de 
Légal. 

La semicarbazone se fait bien; elle cristallise dans l'alcool en paillettes 
blanches miroitantes, fondant à 181 sur le bloc Maquenne. 

Préparée plus économiquement — ce à quoi nous travaillons — l'aldéhyde 
cuménacétique nous semble susceptible de trouver des applications comme 
parfum synthétique le jour, désormais prochain, où le cumène et le para- 
cymè"ne constitueront des produits industriels. 

Nous étudions en ce moment les isomères de position et les homologues 
supérieurs de l'aldéhyde cuménacétique. 

(') L. Bert, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 195. 

Nous avons trouvé depuis, dans le brome sec, un catalyseur de début de réaction 
aussi efficace et plus avantageux que le bromure d'éthyle. 
( 2 ) F. Bodroux, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. 31, igo^ïp- 585, 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur des Crustacés décapodes du Bathonien. 
Note (')deM. Vieroa Vas Straelex, transmise par M. KiLian. 

L'existence de Galatheidœ fossiles est généralement considérée comme 
douteuse. Dans la plupart des grands traités, soit de zoologie, soit de 
paléontologie, celui d'Ortmann et celui de Ziltcl, pour ne citer que des 
morts, on nie encore le fait. Cependant on connaît actuellement un bon 
nombre de Galatheidœ fossiles dont les affinités sont indiscutables. 

Rien que poi*r le genre Galathea, M. Remes, W. Mœricke et Fr. RIaschke 
ont décrit dix espèces dans le Portlandien de Stramberg; M. P. Pelseneer 
en a décrit une dans le Maestrichtien de Maestricht, M. K. O. Segerberg 
deux dans le Danien de Faxe, enfin G. Ristori a décrit une espèce dans 
l'Astien de la Sicile. Ilyeaa d'autres encore que je néglige volontairement, 
parce qu'elles prêtent à discussion. 

M. K. O. Segerberg a reconnu le genre Munida, représenté par une 
espèce dans le Danien de Faxœ. Enfin, E. Loeronthey acréélegenre/Woeo- 
munida pour une forme très voisine de Munida, trouvée dans le Bartonien 
de la Hongrie. 

On voit donc que le groupe est fort ancien, il est largement représenté 
dans la faune portlandienne, pas autant cependant que le ferait supposerle 
nombre d'espèces, dont il y a encore plusieurs à mettre en synonymie. Il 
importe de souligner que plusieurs espèces portlandiennes sont déjà très 
voisines des formes actuelles. L'origine des Ga/alkeidœ esl donc à rechercher 
bien avant le Portlandien. 

En i854, H. von Meyer décrivit sous le nom de Gastrosaccus Wetsleri, 
un Crustacé décapode recueilli dans le Portlandien inférieur « Jura blanc 
epsilon » de Niederstotzingen (Bavière). 

Le nom de Gastrosaccus a été employé depuis 1S92 par A. -M. Normann, pour dési- 
gner un genre de Mysidœ élabli sur Mysis Sancta P.-J. van Beneden. 

C'est le même fossile que Fr.-A. Quenstedt a présenté, en i858, sous le 
nom de Prosopon acukalum, quoique fort différent des Prosoponidœ. Depuis 
lors, M. W.-J. Sollas et J. Carter ont successivement cité Gastrosaccus 
Welzleri dans le Lusitanien (Cora-1 rag) tfUpware (Gambridgeshire). 

(') Séance du 3 septembre 1923. 
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Je considère que le genre Gaslrosaccus v. Meyer, par la disposition des 
sillons de son céphalothorax et par la forme de son rostre, représente un 
type primitif de Galalheidœ. Il rappelle, dans une certaine mesure, le genre 
actuel Munidopsis Whiteaves. 

La collection de M. le D r Moutier, deCaen, renferme un Crustacé appar- 
tenant au genre Gastrosaccus dont il représente une espèce nouvelle, que je 
décrirai prochainement sous le nom de Gastrosaccus Moutieri. Ce fossile a 
été recueilli par le D r Moutier dans le Bathonien supérieur de Giberville 
(Calvados). 

Cette découverte a donc pour effet de reculer, jusque dans le Balhonien, 
la date de l'apparition de cette tribu importante parmi les Anomoures, que 
sont les Galalheidœ. 

En 1866, Henry Woodward décrivit sous le nom de Palœinachus longipes, 
un Crustacé décapode provenant du Bathonien supérieur (Forest Marble) 
de Malmesbury (Wiltshire). T. -A'. Bell lui avait donné un nom manuscrit : 
Protocarcinus, ne préjugeant pas des affinités de cette forme, qui ne rappelle 
en rien> non seulement les Inachus, mais aucun des Oxyrhynches. Ce qui 
avait d'ailleurs déjà été remarqué par Zittel lorsque, en i8g5, M. E.-L. 
Bouvier, dans son travail sur l'origine homarienne des Crabes, discuta 
longuement la position systématique de la forme décrite par H. Woodward, 
et en démontra les affinités homoliennes. 

Mais en i835, J.-A. Eudes-Deslongchamps avait décrit, sous le nom de 
Homolus Auduini, un Crustacé provenant du Balhonien supérieur (calcaires 
bradfordiens de Langrune), à Langrune (Calvados). Ce fossile intéressant, 
dont le paléontologiste normand avait si bien discerné les affinités, a passé 
inaperçu. Grâce à l'obligeance de M. A. Bigot, j'ai eu récemment l'occasion 
de réétudier le type de J.-A. Eudes-Deslongchamps qui appartient aux 
collections géologiques de la Faculté des Sciences de Caen. Au type sont 
venus s'ajouter deux exemplaires nouveaux appartenant aux collections de 
M. le D 1 ' Moutier, de Caen. Ces deux exemplaires proviennent également 
du Bathonien supérieur, l'un de Moult (Calvados) et l'autre d'Anfreville 
(Calvados). Ils m'ont permis de voir que la forme décrite sous le nom de 
Homolus Auduini est identique à celle connue sous le nom de Palœinachus 
(Protocarcinus) longipes. Cette constatation vient renforcer les vues de 
M. E.-L. Bouvier sur le caractère dromiacé de ce Crustacé bathonien. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à la connaissance des phénomènes de 
symbiose chez les Orchidées. Note (*) de M. J. Wolff, présentée par 
M. Guignard. 

On admet généralement avec Noël Bernard ( 2 ) que les endôphytes 
commensaux habituels des Orchidées perdent avec le temps leurs propriétés 
d'adaptation à la symbiose. Au cours de quelques tentatives infructueuses 
pour élucider cette question, je me suis aperçu que les éléments indispen- 
sables 1 pour l'étude d'un pareil sujet ont fait défaut jusqu'ici. Les expé- 
riences de Burgeff, en Allemagne, et de M. Lamy, en France, ne concor- 
dent pas avec celles de Bernard en ce qui concerne la conservation des 
qualités d'un mycélium. Disons tout de suite que l'on semble avoir 
méconnu jusqu'ici un facteur important dans l'étude de ces phénomènes, à 
savoir: l'âge et la qualité des semences soumises à l'action d'un Rhizoc» 
tonia. Il est possible que Noël Bernard, ses continuateurs et ses commen- 
tateurs ( 3 ) n'aient pas assez tenu compte de la diminution rapide du 
pouvoir germinatif des graines, qui se produit avec le temps et qu'ils aient 
attribué à l'endophyte une perte d'adaptation symbiotique imputable eh 
réalité à la qualité et à l'âge des semences. Pour, trancher la question, il 
aurait fallu, à notre avis, qu'ils eussent à leur disposition des semences 
possédant, au cours de leurs essais, un pouvoir germinatif constant. Or, 
jusqu'ici la chose a été pratiquement impossible, le pouvoir germinatif 
variant, pour ainsidire,d'unà jour l'autre. Les graines en général, du moins 
pour beaucoup d'espèces, vieillissent très vite et le temps qui s'écoule entre 
le moment du repiquage du champignon et celui où l'on fait agir sur les 
semences le mycélium nouvellement formé est quelquefois suffisant, ainsi 
que je l'ai observé, pour faire perdre à la graine une partie de son pouvoir 
germinatif. Il résulte de là que si l'on ne tient pas compte du vieillissement 
de la graine, on est tenté d'attribuer à l'endophyte une diminution progres- 
sive de ses qualités, alors qu'en réalité ce phénomène est imputable à la 
graine. Un exemple de ce que j'avance ici nous est fourni par une expé- 
rience que j'ai faite avec un Rhizoctonia de Ca'ttleya retiré de plantules 
provenant de la même culture. 

Après avoir introduit aseptiquement 20 plantules débarrassées de micro- 

(') Séance du 17 septembre 1923. 

( 2 ) Noël Bernard, Évolution dans la symbiose (Ann. Soc. nat. Bot., 9 e série, 
t. 9, 1909, p. 2, i/J, 23). 

( 3 ) Costantin, La vie des Orchidées. 
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organismes étrangers, dans 20 tubes différents contenant le milieu gélose 
stérile A de Burgeff, j'ai d'abord observé un développement régulier de 
mycélium dans 12 tubes. Au bout de 8 jours, le développement du cham- 
pignon paraissait avoir atteint son terme. J'ai alors ajouté séparément dans 
6 tubes des graines de diverses provenances et dans les 6 autres tubes des 
graines de même provenance, mais à des intervalles différents. Dans les 
6 premiers tubes, j'ai observé des différences considérables au point de vue 
de la rapidité du verdissement des grajnes, certaines ne germant pas du 
tout. Dans les 6 derniers, j'ai constaté par le verdissement que la germina- 
tion était d'autant plus lente à se produire que le vieillissement de la graine 
était plus avancé, et cela par des intervalles de 8-i5-3o jours. Le retard 
était très sensible (plusieurs jours). Après 3 mois, je n'ai plus observé de 
germination ('). D'autre part, j'ai vu qu'un micélium repiqué, âgé de 
3o jours, agissait aussi bien que le mycélium non repiqué sur des graines du 



même âge. 



Pour parer aux inconvénients résultant du vieillissement rapide dos 
semences, on pourra mettre à proGt les observations de M. Guillaumin ( 2 ) 
au sujet de la conservation dans le vide des facultés germinatives de 
certaines graines. Si la chose se vérifie pour les semences si fragiles 
d'Orchidées, on aura la possibilité d'opérer avec des graines d'un pouvoir 
germinatif toujours égal. L'étude comparative que l'on pourra faire alors 
sur un endophyte plus ou moins âgé, ou plus ou moins repiqué, permettra 
de serrer de plus près ce délicat problème. 

D'autre part, il résulte de nombreux essais de M. Julien Potin, de 
M. Louvet, de M. Bultel( s ) et aussi des miens, que l'adaptation d'un 
mycélium à la symbiose peut varier d'une façon considérable suivant sa 
provenance vis-à-vis d'une même graine. Nous savons aussi, comme le 
montrent les expériences citées plus haut, que le pouvoir germinatif des 
graines peut varier suivant leur origine et leur âge vis-à-vis du même 
mycélium. 

Lorsque nous aurons à notre disposition des semences conservées dans 
le vide, d'un pouvoir germinatif plus stable, il nous sera plus facile 
d'étudier l'action exercée sur un mycélium donné, soit par le temps, soit 
par un repiquage plus ou moins répété. 



(') Le même mycélium âgé de 3 mois donnait d'excellents résultats avec déjeunes 
graines. 
('•) GoiLLADMtN, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1737. 
( 3 ) Voir Costantw et Magroc, Annales des Sciences naturelles, t. 4, n° 5, p. xis, 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Géraniacées. Développement 
de l'embryon chez le Géranium molle L. Note de M. René Socèges, 
présentée par M. Léon Guignard. 

D'après certaines formes, par exemple celles des figures 20 et 21 et celles 
que j'ai représentées en i3, iZj, i5 au sujet de précédentes recherches ('), 
on pourrait croire que les règles ^u développement sont identiques chez le 
Géranium molle et chez YErodium cicutarium. L'étude détaillée des processus 
de segmentation démontre cependant que les lois de l'embryogenèse chez 
le Géranium molle se rattachent plutôt à celles qui ont été exposées au sujet 
du Myosurus minimus ( 2 ). 

La cellule aplcale du proembryon bicellulaire se divise par une paroi nettement 
verticale en deux cellules juxtaposées semblables {fig. 1 et 2); celles-ci se segmentent, 
à leur tour par des parois méridiennes pour donner quatre cellules très régulièrement 
disposées autour de l'axe. Les quadrants ainsi formés ne se cloisonnent pas tous de la 
même manière : tout d'abord, deux d'entre eux, diamétralement opposés (par 
exemple, a et b' des figures 8 et 9, ou b, a' des figures 10 et 11) se segmentent trans- 
versalement pour engendrer deux cellules superposées l et /', tout à fait comparables à 
deux octants; peu après, les deux autres quadrants se divisent par des parois verticales 
parallèles aux parois méridiennes pour donner deux cellules juxtaposées, l'une voisine 
de l'axe, c, d'apparence quadrangulaire, l'autre périphérique, c', d'apparence triangu- 
laire {fig. 12 et 1 3). 

A partir de ce moment, les coupes longitudinales du proembryon peuvent présenter 
dans la région du sommet deux aspects différents : si elles passent par un plan méridien 
coupant par leur milieu lesdeux quadrants segmentés transversalement, elles offriront 
la disposition que l'on peut remarquer dans les figures r4, i5, 16,22, c'est-à-dire une 
disposition analogue à celle qu'on rencontre chez le Myosurus minimus; si elles sont 
comprises dans un plan méridien formant avec le précédent un angle variable de 45° à 
90 , l'un des deux éléments /apparaîtra au sommet, plus ou moins symétriquement 
placé sur l'axe du proembryon et rappelant ainsi la cellule épiphysaire qui a été 
rencontrée chez VErodium cicutarium {fig. 17, 19, 20, 21). 

La cellule /se comporte exactement comme l'octant supérieur chez le Myosurus. 
Elle sedivise paruneparoi verticale {fig. i5, 16) en deux éléments a. et (3; lepremier, 
après s'être cloisonné longitudinalement, se sépare tangentiellementen deux éléments 
superposés qui représentent les initiales de l'épiderme et de l'écorce du côté de la tige 
{fig. 22); le second se sépare par une paroi tangenlielle en une cellule périphérique 
dedermatogène et en une cellule sous-épidermique qui représente la cellule mère du 



(') R. Sodèges, Embryogénie des Géraniacées. Développement de l' embryon chez 
/'Erodium cicutarium VHéril. {Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i565). 

( : ) R. Sodèges, Sur le développement de l'embryon chez le Myosurus minimus L. 
{Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 686); Recherches sur l'embryogénie des Renon- 
culacées {Bull. Soc. bot. Fr., t. 58, 191 1, p. 042). 
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cotylédon {Jig. 22, à gauche). La cellule V se comporte à son tour comme l'octant 
inférieur du Myosurus; elle se cloisonne d'abord par des parois verticales, normales 
l'une à l'autre; les cellules ainsi engendrées se segmentent transversalement pour 
donner deux, puis, au moment de la naissance des cotylédons, trois ou quatre assises 
qui contribuent à la construction de la partie hypocotylée. Les cellules c et c' se 
divisent longiludinalement, puis transversalement (Jig. 17, 18) pour engendrer un 




Fig. 1 à 29. — Géranium molle L. — Les principales étapes du développement de l'embryon, ca 
et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule intermédiaire et, 
M, cellule inférieure de la tétrade; q, quadrants; n et n,', cellules-filles de ci; o et p, cellules- 
filles de n' ; a, b, a', b', les quatre quadrants; / et V ', cellules-filles superposées d'un quadrant; c 
et c', cellules-filles juxtaposées d'un quadrant; a et p, cellules-filles de l; A, hypophyse. Les 
figures 8 et 9 représentent les deux coupes voisines d'un même proembryon; il en est de même 
de 10 et 11, de 12 et 13, de 17 et 18. G. = 200. 

groupe cellulaire, dont les éléments supérieurs entrent, pour une part qu'il n'est pas 
possiblededéterminer, dans la construction de la partiecotylée, tandis que Ieséléments 
inférieurs contribuent, avec la cellule /', à l'édification de l'hypocotyle {Jig. 19 à 26). 
Le dermatogène s'individualise nettement quand la partie hypocotylée se compose 
de deux à trois assises cellulaires (_/%•. 23 à 25 ); lepériblème et leplérome ne se distin- 
guent avec certitude que lorsque les cotylédons ont atteint une certaine longueur. 
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Au moment de la différenciation du dermatogène apparaît l'étranglement latéral 
marquant la séparation de l'embryon proprement dit et du suspenseur; peu après une 
dépression apicale indique la formation prochaine des protubérances cotylédonaires. 
La cellule basale du proembryon bicellulaire (cb,Jig. i) se divise en deux éléments 
superposés, m et ci. L'élément m par deux cloisons cruciales donne quatre cellules 
circumaxiales (Jig. 3 à 10); celles-ci, après de nouvelles segmentations, d'abord 
longitudinales, puis transversales, engendre un massif cellulaire qui se montre com- 
posé généralement, en coupe verticale, de quatre assises de cellules disposées en quatre 
séries longitudinales (Jig. 21, à droite); les deux assises supérieure?, plus plasmatiques, 
représentent l'hypophyse; les deux assises inférieures, à contenu plus clair et plus 
vacuolaire, entrent dans la constitution du suspenseur. Aux dépens de ci{fig. 3 à 21), 
se développe la plus grande part de ce dernier organe qui, par sa forme et ses dimen- 
sions, rappelle celui de VErodium cicularium. 

En somme, l'embryon du Géranium molle se présente comme une forme 
de passage entre l'embryon du Myosurus minlmus et celui du VErodium 
cicularium. Il se rapproche néanmoins beaucoup plus de celui du Myosurus, 
puisque, dans les deux cas, la tétrade et le proembryon oclocellulaire 
s'édifient de la même manière, les deux parties cotylée et hypocotylée 
tirent leur origine de la cellule apicale et l'hypophyse se développe aux 
dépens de la cellule intermédiaire de la tétrade. Mais une différence assez 
singulière sépare ces deux formes embryonnaires : chez le Géranium, deux 
quadrants seulement sur quatre se segmentent transversalement pour 
engendrer deux cellules qui viennent occuper le sommet du proembryon : 
ce phénomène marque une tendance manifeste à la différenciation d'une 
cellule épiphysaire semblable à celle que l'on observe chez VErodium cicu- 
larium. 



pharmacologie. — Essai de mesure de Vaneslhésie produite sur les termi- 
naisons nerveuses de la cornée par les anesthésiques locaux. Comparaison des 
pouvoirs anesthésiques de la cocaïne, de la novocaïne et de la stocaïne. 
Note (') de M. Jean Régnier, présentée par M. Roux, 

Cherchant à définir une méthode simple pour la mesure des anesthésies 
produites par les anesthésiques locaux, j'ai étudié tout spécialement l'action 
de ces corps sur la cornée du lapin, action marquée parla suppression du 
réflexe cornéen. Je suis parvenu, pour les anesthésies faibles et pour les 
anesthésies incomplètes qui précèdent ou qui suivent les anesthésies fortes, 
à apprécier l'intensité de l'aneslliésie. Pour les anesthésies fortes, j'ai dû 
renoncer à mesurer directement l'intensité, mais j'ai donné une définition 

(') Séance du 17 septembre 1923. 
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nette de l'anesthésie que j'admets comme complète, et j'ai pu ainsi par la 
mesure de la durée de cette « anesthésie complète » apprécier également les 
anesthésies fortes. 

Description de la méthode. — Getle méthode repose sur les constatations suivantes 
qui dépendent sans doute des phénomènes d'addition latente des excitations. Un œil 
normal se ferme dès le premier attouchement léger de la cornée fait à l'aide d'un crin 
fin. Un œil anesthésie ne réagit pas à cette excitation unique; sa faculté de réponse 
aux excitations répétées dépend du degré de l'anesthésie. Si l'anesthésie est très forte 
l'œil ne réagira pas, même à un très grand nombre d'excitations. Si l'anesthésie est 
légère, ou si elle est imparfaite, précédant ou suivant une anesthésie forte, il sera 
possible en répétant plusieurs fois l'excitation de provoquer le réflexe, et il semble 
que dans ce cas le nombre des excitations nécessaires pour provoquer le réflexe soit 
sensiblement proportionnel au degré de l'anesthésie. J'ai repété les excitations en 
allant de 1 à 100; à 100 j'ai considéré l'anesthésie comme complète. J'ai appliqué ce 
principe à l'élude des anesthésies de leur période initiale à leur période terminale et 
j'ai pu ainsi procéder à la comparaison des anesthésiques locaux. 

Les conditions très définies que j'ai suivies sont les suivantes : Après avoir vérifié 
si le réflexe est normal à la minute o et à la minute 4, je maintiens le lapin couché, son 
œii étant ouvert et la cornée regardant en haut. A la minute 4 7s un a ^ e place une 
goutte de la solution tiédie à 4o° sur la cornée; après une minute il place une nou- 
velle goutte; après une minute encore le lapin est remis au repos. A la minute 8 je 
cherche quel est le nombre d'excitations au crin qu'il faut produire pour obtenir la 
fermeture complète de l'œil. Je procède de la même façon aux minutes suivantes : 
10, 19 7ît i5> ao "; 25) 3o, 35, 4o, l\o, 5°) 55) 60, Gonvenlionnellement, pour les anes- 
thésies fortes résistant à plus de 100 excitations, je note le chiffre 100. 11 m'est donc 
possible de traduire une anesthésie par une courbe portée sur un tableau où la 
ligne des abscisses indique les minutes de o à 60, et la ligne des ordonnées indique le 
nombre des excitations au crin de £ à 100. De plus, en additionnant tous les nombres 
d'excitations, j'obtiens un chiffre qui exprime l'anesthésie. Les essais étant faits aux 
i3 temps cités plus haut, une anesthésie absolument nulle se traduit par le chiffre i3, 
une anesthésie absolument complète se traduit par le chiffre i3oo. A partir du chiffre 20 
j'estime qu'il y a anesthésie non douteuse. 

Il existe plusieurs facteurs de variation : variations tenant à la façon dont l'expé- 
rience est conduite, variations tenant au lapin et à l'œil lui-même. Pour diminuer 
autant que possible ces influences nuisibles j'ai effectué, pour chaque solution à étu- 
dier, huit essais sur des séries de quatre lapins. Mes chiffres sont donc toujours des 
moyennes de huit expériences. J'ai constaté en outre que les yeux des lapins s'accou- 
tumaient assez vite à la solution anesthésique. Ainsi, après un mois et demi d'essais, 
l'efficacité d'une solution de cocaïne à 1 pour too était diminuée d'un tiers. J'ai donc 
toujours effectué les expériences comparatives successivement et à intervalles très 
rapprochés. 

Pour établir les rapports d'efficacité il m'était interdit de comparer les chiffres 
entre eux, puisque le chiffre conventionnel 100, compté lorsque l'anesthésie est com- 
plète, n'est qu'un minimum. J'ai donc, par des expériences successives, cherché le 
titre de la solution de l'anesthésique servant de comparaison qui me donnait le même 
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chiffre que la solution de l'anesthésique à étudier; de la comparaison des titres de ces 
deux solutions de même pouvoir anesthésique, j'ai déduit les puissances relatives des 
deux anesthésiques. 

Pour vérifier cette méthode, un certain nombre de solutions de chlorhydrate de 
cocaïne dont j'ignorais le titre m'ont été soumises. J'en ai retrouvé les concentrations 
de façon suffisamment approchée: sept essais m'ont donné une erreur relative en 
moins allant de 10 à 20 pour 100. Un essai m'a donné une erreur relative en plus 
de 25 pour 100. Les solutions ainsi étudiées étaient à des titres variant de 4 S pour 100 
à os,25 pour 100. Un essai effectué avec une solution plus diluée (os, 1 3 pour 100) a été 
moins favorable: j'ai en effet trouvé o g ,io, pour 100, l'erreur relative a donc atteint 
46 pour 100. 

Étude comparative de Faction de la cocaïne, de la nopocaïne et de la stovaïne 
sur la cornée. — a. Chlorhydrate de cocaïne: La période initiale de l'anesthésie 
est courte : 5 minutes suffisent presque toujours pour atteindre l'anesthésie maximum. 
La période terminale est de durée assez faible; pour les anesthésies les plus fortes, elle 
ne dépasse guère 10 à i5 minutes. 

Voici, à titre d'exemple, les chiffres et les temps obtenus avec les solutions de 
cocaïne sur la première série de lapins (lapins avant déjà servi à de multiples expé- 
riences) : 

La solution à i:5 a donné comme chiffre moyen io4i, soit une durée d'« anes- 
thésie complète » de 4o à 45 minutes. Celle à 1 :io, 64i, soit"20 à 25 minutes; à i:a5, 
43g, soit 10 à i5 minutes; à i:5o, 3g3, soit 7 à 10 minutes; à 1:75, 3o3, soit 5 à 
7 minutes; à 1: ioo, 209, soit 2 à 5 minutes; à 1: i5o, 102, soit o à 2 minutes; à 1:200, 
58; à 1 :3oo, [\i ; à 1 :4oo, 25; à 1 :5oo, i5. 

Sur la seconde série de lapins (lapins plus jeunes et non accoutumés) les chiffres 
ont été plus élevés. Ces lapins se sont montrés de deux à trois fois plus sensibles. 

b. Novocaïne et stovaïne. — L'anesthésie se produit dans les deux cas de la même 
façon qu'avec la cocaïne. La période initiale pour des concentrations de même effica- 
cité n'est pas plus longue et la période terminale est sensiblement de même longueur. 

Le pouvoir anesthésique de la novocaïne a été comparé à celui de la cocaïne par 
cinq essais successifs faits sur des solutions de novocaïne de plus en plus diluées, 
jusqu'à la dilution 1 pour 20 qui sur la première série de lapins m'a donné le seuil 
d'anesthésie. La novocaïne s'est montrée de dix à treize fois moins active que la 
-cocaïne. 

Le pouvoir anesthésique de la stovaïne a été comparé à celui de la cocaïne par 
quatre essais successifs faits sur des solutions de stovaïne de plus en plus diluées 
jusqu'à la dilution 1 pour 5o qui sur la première série de lapins m'a donné le seuil 
d'anesthésie. La stovaïne produit sur la cornée au début de l'anesthésie une action 
assez fortement irritante. En solutions très concentrées (1:10) elle est presque aussi 
active que la cocaïne, mais son pouvoir anesthésique s'abaisse en même temps que 
les concentrations diminuent, et eu solutions assez diluées (i:a5, i:5o)la stovaïne 
est environ sept fois moins active que la cocaïne. 

La séance est levée à i5 h 5 m . 

E. P. 
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Tome IV : Algèbre suvérieure. — (a'Partie) Eléments de calcul différentiel et intégral. Théorie générale 
des équationi. 5 e édition entièrement refondue par R. de Montessls de Ballori;, Professeur libre 
à la Faculté de Paris. Vol. de xvi-io33 pages, avec figures; 1923.... 50 » 
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DARBOUX (Gaston), Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, Dojen honoraire de la Faculté des 

Sciences, Membre du Bureau des Longitudes. 

Leçons sur la théorie générale des surfaces et les Applications géométriques 

du calcul infinitésimal. Qualre volumes in-S (25-i6) : 

1" Partie : Généralités. Coordonnées curviligne*. Sur/rues miiiima ; 2° édit. revue et augmentée; (914. • 40 fr. 

II e Partie : Les congrue nces et les équations linéaires aux dérivées partielles. Des lignes tracées sur les 

surfaces ; 1° édition revue et augmentée ; 19 1 5. 40 » 

III e Partie : Lignes géodésiques et courbure géodésique. Paramétres différentiels. Déformation des 

surfaces; 1894 (nouveau tirage 1923) 50 » 

l\" Partie : Déformation infiniment petite et représentation s/j/iérii/ue; 1 896 30 » 

ÉPHÉMÉRIDES NAUTIQUES ou Extrait de la Connaissance des Temps pour 

l'an 1924. Ouvrage publié par le Bureau des Longitudes à l'usage des marins. 
Un volume in-S (2')- 16) de 1 ' ( o pages, avec cartes; 1923 - - 7 s 

FERMAT. 

Œuvres de Fermât 

Publiées par les soins de Paul Tannery et Charles Henry, sous les auspices du Ministère de l'Instruction publique. 

Cinq volumes in-i (a8-a3), se vendant séparément, 

Tome I : UEuvres mathématiques diverses. — Observations &ur Diop/iante. Avec 3 planches en photoglyp- 
tugrapme (portrait de Format, fac-similé du litre de l'édition de 1679, et fac-similé d'une page de son 
écriture;; 1891 44 » 

Tome II : Correspondance de Fermât; 1 89 j 44 ' » 

Tome III : Traductions par M. Paul Ta.nneuv des écrits- latins de Fermât, de l' «Inveulum iiovum» de 

Jacques de Btily et du « i^ommerciuiii Epistolicuui » de Wadis; 1 896 < 56 » 

Tome IV : Compléments par M. Charles Henry : Supplément à la Correspondance, — Appendice. — 

Notes et Tables , 19 12 .'. ;- ■ • 28 » 

GAUTIER et CHARPY. 

Leçons de Chimie à l'usage des élèves de Mathématiques spéciales. 

7" édition revue et mise à jour par Georges Charpy, Membre de l'Institut. 
Un volume in-8 raisin (200-162) de 534 pages, avec 96 ligures dans le texte; 1923; broché 25fr.50 

HAAG (J.) t Professeur à la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. 

Cours complet de Mathématiques spéciales* 

Quatre volumes in-8 (20-16) avec quatre volumes d'exercices résolus ou proposés. 

Tome i. — Algèbre et Analjse. Volume de vi-402 pages, avec 44 figures ; 191a. ;.••.-.• 18 * 

— Exercices du Tome I. Volume de iv-220 pages, avec 14 ligures ; 1914 . .'. 15 » 

Tohe 11. — Géométrie. Volume de vn-662 pages ; 1921 : ; 65 » 

— Exercices du Tome II. Volume de 502 pages, a\ ec 40' ligures , 1921 50 » 

Tome m. — Mécanique. Volume de "viu-192 pa^es, avec 29 figures ; 1922 .' 16 » 

— Exercices du Tome III. Volume de 202 pages, avec 46 ligures ; 1922 16 » 

Tome iv. — Géométrie descriptive. Trigonométrie. Volume de xi-iÔ2 pages, avec 62 figures ; 1928 13 » 

— Exercices du Tome IF. Volume de 1 54 pages, avec 27 figures ; 1923 •. . , 15 » 

Uns notice détaillée sur tout Ouvrage marqué d'une astérisque ,') sera envoyée sur demande. * 
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INSTITUT INTERNATIONAL DE PHYSIQUE SOLVAY. 

La Structure de la Matière. Bapport et Discussions du Conseil de Physique, tenu à Bruxelles du 
27 au 3i octobre jyi3 publiés par la Commission administrative de l'Institut et" Mv'l. les Secrétaires du Conseil. 
Lia volume in- 8 (25-16) de xn-324 pages, avec 21 figures; 1921; broche 30 f r , 

INSTITUT INTERNATIONAL DE PHYSIQUE SOLVAY. 
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Atomes et Electrons. Rapport et Discussions du Conseil de Physique, tenu à Bruxelles du .-- ,, 
6 avril 1921, publiés par la Co mnission administrative de l'Institut et MM. les Secrétaires du Conseil. 
Un volume in-8 (21-16) de 274 pages, avec figures ; 1923 ; brochn 



JAJNS ((j. de), Docteur en Sciences physique et mathématiques. 

Sur le mouvement d'une particule matérielle dans un champ 
de gravitation à symétrie sphérique. 

Un volume (23, 5-17) de 98 pages ; 1923 
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KLINlj (André), Docteur es Sciences, Directeur du Laboratoire municipal de Paris. 

Les Progrès de la Chimie en 1920* 

Traduction française autorisée des Annual Reports on the Progress oj Chemistry for .910. Volume xvn 
Un volume in-8 carré (mS x 140) de viii-368 pages - " ' ' 40 

MANS ION (Paul). Professeur émérite de l'Université de Gand. 

L'Essence de la Trigonométrie (avec le portrait de l'auteur et une notice biographique par 
A Dumoulin, professeur à l'Université de Gand). 
Un volume in-8 (26-16) de a8 pages : 192a 

MARIOTTE (Edme). 

Discours de la nature de l'air. De la végétation des plantes. Nouvelle découverte 

touchant la vue. (Collection des Maîtres de la Pensée scientifique). 
Un volume in- 16 double couronne (180- 11 5) de xv-120 pages; iga3 o 

MONGE (Gaspard). 

Géométrie descriptive. Augmentée d'une théorie des ombies et de la perspective, extraite des paniers 

de I auteur par Barnabe Bihsson (Collection des Maîtres de la Pensée scientifique). 
D-ux volumes in-16 de i44 pages, avec 3 7 figures et de t38 pages se vendant ensemble; 1923 e » 

NIELSEN (Niels), Professeur à l'Université de Copenhague, Membre de l'Académie royale des Sciences 
de Danemark. 



Traité élémentaire des nombres de Bernoulli* 

Un volume iu-8 de 3g8 pages ; 1923 



50 » 



ROY (LOUIS), Professeur de Mécanique rationnelle et appliquée à la Faculté des Sciences de l'Université 
de Toulouse. 

L'électrodynamique des milieux isotropes en repos d'après Helmholtz et Duhem 

(Collection « Scient ia », n' 40). 
Un volume in-12 de 94 pages; 1923 
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ROY (Maurice), Ingénieur au Corps des Mines. 

Sur la théorie des surfaces portantes" (Collection «stientia», n» 39). 
Un volume in-8 écu (aooxt3o) de iii pages, avec 5g figures (Pli. Mlb n°39); igj3 12 » 

SILBERSTEIN (LU'dwik), Ancien professeur de Physique mathématique à l'Université de Kome. 

Éléments de la Théorie Électromagnétique de la Lumière* 

Traduit de l'anglais par Georges Matisse. 
Un volume in-8 couronne (i85-u5) de iv-94 pages ; 1923 6 

SMITS (Docteur A.), Professeur de Chimie générale à l'Université d'Amsterdam. 

Théorie de l'Allotropie. Première édition française, traduite par J. G.lus, Docteur en sciences 
chimiques. Ex-Preparateur à l'Université d'Amsterdam. 

Un volume in-8 raisin ( 2 5-i6j de 5a4 pages et 239 figures dans le texle; 1923; broché 55 „ 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI I" OGTO.BRE 1925.' 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

lithologie. - La composition de la météorite tombée à Saint-Sauveur 
{Haute-Garonne) en 1914 («). Note de M. A. Lacrok. 

Dans une Note récente (>), MM. Mengaud et Mourié ont décrit les parti- 
calantes de I. chute xo juillet I9 x 4 ) à Saint-Sauveur (Haute-Garonne) 
d une météorite dont ils m'ont confié l'étude. 

Cette pierre présente un très grand intérêt, car, au lieu de se rapporter à 
une des variété, de la roche, essentiellement formée par du péricbt e tpa 

ZET7 , qU6 ' qU '° nt f ° Urni ^ P1US ^ ande P"* des <*u P tes 

eue 21: I aPP T S Un - tJPe IithoIo ? i( î ue ^ "'« «té observé jusqu'ici 

llfT^T^Tr GS r? nteS '■ PiiHstfer <'>' Livonie (8 a °ûl 1863); 
Daniels Kuil (*), Gnqualand West, Afrique australe ( 2 o mars ,868 

Khairpur O, Penjab, Inde ( a3 septembre i8 7 3); Hvittis (•), Âbo, Fin 
lande (21 octobre 1901). v ; ' ' in 

Tandis que les roches de ces chutes anciennes sont à grain fin et 
possèdent une cassure très cristalline d'un gris noirâtre, la pierre de Saint- 
sauveur est a grain extrêmement fin; sa cassure est noire et mate. 

(') Séance du 27 août ig 2 3. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 5io 

Lil L -i% ftZ a T f8i ^ P" °- Gr6WinSk 6t C - Schmidt «"">• naturk. 
ut on. hsth-u Kurlanch, sene ,. Min. Wiss. Dorpat, t. 3, .864 d Li?>\ et 

le ude mi neralo glq uepar A. Lacroix (Bull. Soc. franc. Mné,, . â8 ^ p o 

G.-T. l>*io*, JU lne r.Maguz.London, t. 18, 1916 , p. .0 ' 9 ° & ' P ' ' o) " 

(•') L.-H. Borgstuôm, Bull. Comm. géol. Finlande, t. 3, i 9 o3. n° 14, p . a4 . 

C. R., ig 2 3, a» Semestre. (T. 177, N» 14.) / 
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L'examen, à l'aide des procédés métallographiques, d'une surface bien 
polie fait apparaître sur un fond noir deux catégories de minéraux meta - 
Lues plus distincts que sur une cassure : des granules blancs de fer mc/cele 
ne dépassant pas o-,5 de diamètre et très irrégulièrement distribue., de 
particules extrêmement fines de troilite d'un jaune bronze qui, elles sont 
régulièrement réparties. C'est à cette armature de fer m ^ h ^l^ de ^ 
fure de fer que la roche doit cette extrême ténacité S1 gnalee par MM. Men- 

gaud et Mourié. . ., . , 

L'étude en lames minces montre que plus de la moitié delà roche est 
constituée par de l'enstatite, accompagnée d'une petite quantité de quelques 
autres minéraux : clinoenstatite, oldhamite, maskelymte et enfin, en 
moindres proportions encore, apatite et graphite. La structure est micro- 
grenue. La plus grande partie des minéraux métalliques moulent les 

Vensiante forme des grains ayant en moyenne o-o» à o-»,o4 et de . 
petits cristaux à formes nettes, limités par m; ceux-ci sont allonges u van 
Taxe vertical et mesurent environ o-M*; çà et là se voient quelque 
-prismes plus gros (tf-.tf). Il existe aussi, en très petit "ombr,, «le. 
chondres monosomatiques ou polysomatiques ne dépassant guère o od 
de diamètre; ils sont solidement encastrés et le plus souvent imparfiu , 
cette ...utile renferme des inclusion, aciculaires de troilite distribuées 
dans ses clivages; les propriétés optiques sont celles du pyroxene rhom- 
b que 1 peu près dépourvu de fer; l'angle des axes optiques autour de la 
biLctJê aiguë, de signe positif, est très petit. Il faut signaler enfin fort 
peu de clino-enstatite, à fines macles polysynthetiques. 
V Voldhamùen constitue de petits grains monoréfringents d un ^ brun , rou- 
eeâtre dont la cristallisation paraît avoir accompagne celé de 1 en statue 
il sont en effet accolés aux cristaux de ce minéral ou bien sont engloba. 
par eux. Le diagnostic optique de ce sulfure de calcxum a ete complète par 

m L'oldhamite n'a été rencontrée dans aucune roche terrestre, mais elle se forme, 
^^uTautres montures, dans cerUine s scories - = -£- 
Valcium et pauvres en autres métaux bivalents (J. H. h. Vogt, iteuu ë 

ZSlÛHur,!,.., .-«. «ne m,,., légère, formé. p.r de .-..ces cl...... p.er- 
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l'action d'une goutte d'eau sur une faible quantité de la pierre finement 
pulvérisée placée sur une lame d'argent : celle-ci se colore rapidement en 
noir, la goutte de liquide évaporée, après un court séjour à l'air, donne des 
cristaux de gypse. 

Les intervalles laissés entre eux par les grains d'enstatite sont parfois 
remplis par une substance incolore, monoréfringente, moins réfringente 
que le baume du Canada; elle renferme assez fréquemment des grains 
d oldhamite. D après la composition chimique de la roche, cette substance 
a la composition d'une andésine à 3i pour 100 d'anorthite. On pouvait se 
demander si elle n'est pas constituée par un verre originel. J'ai rencontré 
dans une préparation une surface à section presque rectangulaire dont 
1 examen conduit à une autre interprétation. Constituée par ce produit 
monorefnngent, elle apparaît, en lumière naturelle, comme formée par des 
baguettes enchevêtrées dont la forme, rappelant celle d'un feldspath, est 
jalonnée par des inclusions très grêles (enstatite?); il n'est guère douteux 
qu il s agisse là d'un feldspath fondu, à comparer à la maskelynite. Le seul 
cas où ce minéral ait pu être extrait et analysé est celui de la météorite 
d Umjhiawar; sa composition est celle d'une andésine à 48 pour IO o 
danorthite, extrêmement voisine du labrador. Si mon interprétation est 
exacte il ne faut plus parler de la maskelynite, mais de maskelynites, tous 
les feldspaths étant susceptibles de donner naissance à un verre par leur 
fusion. r 

Il me reste à signaler quelques rares cristaux incolores, allongés suivant 
1 axe vertical et inclus dans le fer métallique; par leur forme et leurs pro-' 
pnetes optiques, ils semblent devoir être rapportés à l'apatite, ce diagnostic 
est confirmé par la présence d'une petite quantité d'acide phosphorique dans 
la partie de la roche attaquable par les acides. C'est la première fois que ce 
minerai est rencontré dans une météorite pierreuse avec des formes géomé- 



reuses d ungr.s non-, limitant des cavités huileuses, ayant uniformément environ ,-de 
diamètre. L examen microscopique montre que cette scorie est essentiellement cons- 
tituée par des cnstaux de mélilile renfermant quelques globules de fer métallique et 
d innombrables octaèdres et cristallites d'ojdhamite. Bien enchâssé dans sa gangue 
sihcatee, le sulfure de calcium a pu être soustrait à l'action de l'eau de mer et de 
1 hum.d.te atmosphérique, contrairement à ce que l'on pouvait penser. Cette résistance 
aux- agents extérieurs d'une substance aussi altérable rappelle celle du fluorure de 
sod.um cristallisé (villiaumite) qu'en dépit de sa solubilité dans l'eau j'ai rencontré 
comme élément constitutif de certaines syénites néphéliniques des îles de Los à 
quelques décimètres de la surface délavée par les pluies tropicales 
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triques, le phosphate de chaux reconnu dans un grand nombre de cas se 
présentant toujours à l'état xénomorphe (')• 

Les nombres suivants résultent de la combinaison des résultats de plusieurs 
séries d'analyses faites par M. Raoult; les unes sur la port.on de la roche 
attaquable par les acides et les autres sur la partie inattaquée par ceux-ci. 
Les éléments constitutifs de celte météorite sont tellement menus et les 
minéraux métalliques si intimement mélangés aux silicates qu'il a ete 
impossible d'effectuer une séparation satisfaisante à l'aide de l'aimant. 

Des essais pour la recherche du titane ont donné des résultats négatifs. 

La densité est de 3,66. 

SiO 2 33, 4o 

A1 2 3 3 > 2 9 

FeO °> 21 

MgO '7> 00 

CaO !> 12 

Na 2 •'• °>9 6 

K. 2 °> 21 

P^ 5 °> l 7 

Perte au feu io5°C. .. 0,09 

Fe 34,86 

Ni '> 62 

CO °! 12 

M.i °»° 5 

0,08 

Ca °M 

S 5 > 8a 

C <M° 

99>74 

Cette composition chimique peut s'exprimer minéralogiquement de la 
façon suivante, qui correspond exactement à la composition observée, sous 
deux réserves. Le chrome se trouvant dans la portion attaquable par les 
acides doit se présenter à l'état de daubrèelite (FeS.Cr 2 S 3 ), mais ce minéral 
n'a pu être observé directement ( 2 ), sans doute à cause de sa faible pro- 
portion. Le calcul indique 1,40 pour 100 de forsténte, mais je n ai pu 
reconnaître ce minéral dans les lames minces; il est cependant vraisem- 
blable que cela est dû à la difficulté de distinguer ce péridot peu biréfringent 

(■) G. P. MERiuLL„^/«e/-. J. o/Sc, t. 43, 1917, p. 3aa. _ 

(V) Ce minéral a été rencontré dans les pierres de Hvittis et de Daniel s Km!. 
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del'enstatitedansune roche à éléments aussi fins, car les essais d'attaque 
de celle-ci par l'acide chlorhydrique à froid a donné non seulement de la 
magnésie, mais encore une petite quantité de chaux. 

Partie oxydée. p art ie métallique cl sulfures. 

fSi»0»AIK.. i,n) / Fe a3 , 70 \ 

Feldspaths.jSi 3 8 AlNa. 8,38 i3, 38 Alliage )Ni 162/ 

(Si 2 6 AlCa.. 3,8 9 ) mélallique.jco o|i2 ( a 7'^9 

(Si0 3 Ca.... o,35 J [Mn o.oS) 

Pvroxènes. SiOMg. ... 4o,5o 4i, 2 5 Graphite ,io 

(SiO'Fe.... o,4o) (FeS l4)26 , 

Péridot SiO*Mg 2 .. ,,40 Sulfures. CaS i,i5| i5 ' 63 

A P alite o,34 (FeS.Cr'S 3 !.. 0,2a 

La conclusion de cette étude est que la pierre météorique de Saint- 
Sauveur présente avec celle des quatre chutes indiquées plus haut l'analogie 
la plus remarquable; elle en présente les caractéristiques essentielles : abon- 
dance du fer nickelé et pauvreté en nickel de celui-ci (Fe : Ni = 16 : 1), 
prédominance parmi les silicates de l'enstatite presque exclusivement 
magnésienne, associée à une substance feldspathique, présence de l'oldha- 
mite, rareté des chondres. Les différences sont de minime importance; ce 
sont les suivantes : la teneur en troilite est environ plus de deux fois supé- 
rieure à celle constatée dans les météorites des autres chutes; le feldspath 
pauvre en molécules d'anorthite n'existe pas sous forme cristalline, mais à 
l'état fondu (maskelynite), il existe sans doute des traces de monticellite; 
enfin, le grain de la roche est beaucoup plus fin. 

NÉCROLOGIE. — H. G. Zeuthen (<), par M. Emile Picard. 

Depuis la publication du Tome IV des Mémoires scientifiques de Paul 
Tannery, la mort a frappé un de ceux qui collaboraient à la publication des 
travaux du grand historien. M me Paul Tannery vient de dire la douleur que 
lui a causée la disparition de H. G. Zeuthen, que tant de liens rattachaient 
à son mari et au dévouement duquel elle devait d'avoir pu rassembler ses 
œuvres. Elle a tenu en outre à ce que quelques pages fussent consacrées au 
début de ce volume à la mémoire de l'illustre géomètre danois, que l'Aca- 

( 1 ) La mort de M. Zeuthen a été annoncée à l'Académie dans la séance du 
16 février 1920. Je donne ici comme notice sur notre regretté Correspondant la 
Préface que j'ai écrite pour le Tome V des OEuvres de Paul Tannery. 
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demie des Sciences comptait depuis longtemps parmi ses correspondants. 
Zeuthen était venu dans sa jeunesse compléter son instruction scientifique 
à Paris, où il suivit les cours du Collège de France et de la Sorbonne. 
Accueilli avec une cordialité dont il aimait à rappeler le souvenir, il reçut 
de Chasles des conseils et des encouragements qui Font porté à se diriger 
dans les voies de la géométrie moderne. Ses premiers travaux, dont 
plusieurs ont été publiés dans les Comptes rendus de notre Académie,n'ont pas 
tardé à le mettre hors de pair, et à le faire regarder par tous comme le 
meilleur et le plus fidèle élève de celui qui était alors le prince de la géo- 
métrie. Zeuthen n'ignorait rien d'ailleurs des relations étroites qui lient la 
géométrie à l'analyse, et il eut toujours un sens très net des directions dans 
lesquelles doivent s'engager les recherches des géomètres. 

Les premières publications de Zeuthen remontent à l'époque où Chasles 
énonçait le célèbre principe de correspondance et jetait les fondements de 
cette théorie des caractéristiques des systèmes de coniques, qui a provoqué 
tant de recherches importantes et fécondes. A la suite des publications de 
Chasles, d'éminents -mathématiciens, comme Cayley, Clebsch, Cremona, 
revenaient sur les principes fondamentaux de la théorie pour les appliquer 
ou les étendre. Zeuthen prit une part importante à ce travail difficile, que 
Halphen devait pousser jusqu'à son dernier terme; il étendit aussi les 
idées de Chasles aux courbes du quatrième degré. En même temps, il 
appliquait le principe de correspondance à la démonstration des relations 
célèbres que Plticker a fait connaître entre les singularités d'une courbe 
plane, puis il reprenait et complétait les théories de Cayley relatives aux 
singularités des courbes gauches et des surfaces algébriques, se préparant 
ainsi à l'étude géométrique des propriétés des courbes et des surfaces dont 
les points se correspondent un à un. Dans ces questions difficiles, des 
nombres invariants jouent un rôle capital; tel le genre riemannien dans la 
théorie des courbes algébriques. Un invariant relatif rencontré pour la 
première fois par Zeuthen dans l'étude des courbes situées sur une surface 
porte justement son nom; il a été rencontré depuis dans des questions d'un 
tout autre ordre, relatives aux périodes des intégrales doubles. Ces recher- 
ches délicates, comme le savent tous ceux qui se sont occupés de la théorie 
des surfaces algébriques, ont été exposées par Zeuthen dans plusieurs notes 
et mémoires publiés de 1864 à 1873. 

D'autres recherches du géomètre danois se rapportent à des sujets tout 
différents. On sait que Newton, dans son énumération des lignes du troi- 
sième ordre, s'est attaché à la détermination complète des formes de celles-ci, 
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et a démontré que toutes ces formes s'obtiennent en faisant la perspective 
de cinq types fondamentaux. Depuis Newton, ce genre d'études, connu 
sous le nom de topologie, n'a jamais été abandonné par les géomètres. 
Zeuthen lui a apporté une contribution importante, en déterminant d'une 
manière approfondie les différentes formes des courbes du quatrième ordre 
et faisant connaître de nombreuses prppriétés de situation relatives aux 
surfaces cubiques. Ces belles recberches ont été l'origine de nombreux 
travaux. 

Pendant longtemps Zeuthen n'avait pas paru suivre son maître Chasles 
dans la voie des recberches historiques. Mais vers 1880, il tourne princi- 
palement son activité de ce côté, et en 1884 paraît son grand ouvrage Sur 
l'histoire des coniques dans l'antiquité, où il fait preuve d'une connaissance 
profonde de la géométrie antique. C'est une œuvre à laquelle tous les 
géomètres ont rendu pleine justice, et qui mérite de prendre place à côté de 
V Aperçu historique de Chasles. Nous avons plaisir à rappeler ici le jugement 
que portait sur elle Paul Tannery, quand il écrivait : « Le travail de 
M. Zeuthen fera époque; jusqu'à lui l'histoire des coniques dans l'antiquité 
était incomprise. M. Zeuthen non seulement en donne la clef, mais nous 
guide de façon à ne plus nous laisser égarer ». On peut dire que nul ne 
s'assimila mieux que l'éminent géomètre danois la façon de penser et de 
raisonner des Anciens en mathématiques. 

A partir de i885, les publications historiques de Zeuthen se succèdent 
avec une admirable régularité. Dans ses notes sur Vhistoire des mathé- 
matiques, il aborde les questions les plus variées, en particulier l'étude des 
premiers progrès du calcul infinitésimal et les origines de la théorie de ces 
nombres irrationnels qui avaient été un grand scandale dans les écoles 
pythagoriciennes. Sans doute l'histoire est une science parfois conjecturale, 
et l'absence de documents peut autoriser des opinions variées; c'est ainsi 
que des historiens des sciences mathématiques ont pu être d'avis différents 
sur l'aptitude aux recherches arithmétiques des Grecs, que tous s'accordent 
à regarder comme merveilleusement doués pour la géométrie. Il est sou- 
vent difficile de soulever le voile, sous lequel les Anciens cachaient leurs 
méthodes de recherches, et l'on reste saisi d'admiration devant la subtilité 
d'esprit d'historiens habiles, comme Zeuthen, à suggérer des hypothèses 
vraisemblables. 

L'histoire des sciences peut être envisagée sous des points de vue divers. 
Les uns s'intéressent aux savants eux-mêmes, et se préoccupent de rendre à 
chacun la justice qui lui est due, s'efforçant de rattacher à un, nom les 
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découvertes ou les doctrines importantes. ' C'est une manière assurément 
très légitime d'entendre l'histoire, et nous serions heureux d'avoir quel- 
ques précisions sur la vie de Thaïes et celle de Pythagore, et de connaître 
exactement leur œuvre. D'autres s'attachent davantage à l'histoire des 
méthodes et des résultats, se souciant moins des hommes. C'est à ces der- 
niers que se rattache Zeuthen. Quoiqu'on lui doive d'avoir mis en pleine 
lumière le rôle joué par Apollonius de Perge dans l'étude des sections 
coniques, il se préoccupa surtout de tracer un tableau fidèle de l'évolution 
historique de la science mathématique. 

Zeuthen eut l'heureuse fortune d'avoir pour collègue à l'Université de 
Copenhague l'illustre philologue Heiberg, avec lequel il collabora dans 
plusieurs circonstances. On se rappelle notamment avec quel intérêt fut 
accueillie la découverte faite par M. Heiberg à Constantinople dans le 
Melochion du cloître du Saint-Tombeau de Jérusalem, d'un manuscrit dont 
l'écriture, qui date du treizième siècle, recouvrait plusieurs manuscrits 
d'Archimède en belles minuscules du dixième siècle. La traduction de 
M. Heiberg fut suivie d'un remarquable commentaire, dans lequel Zeuthen 
fait une analyse pénétrante de la façon de travailler du grand géomètre de 
Syracuse, avec ses méthodes, essentiellement distinctes, d'invention et de 
démonstration. Et comment ne rappellerioûs-nous pas ici avec reconnais- 
sance la collaboration entre Zeuthen et M. Heiberg, d'où est sortie la 
magistrale édition des Œuvres de Paul Tannery, sur laquelle veille une 
pieuse sollicitude. 

H. G. Zeuthen était né à Grimstrup (Jiitland), le i5 février i83g; il 
s'est éteint doucement à Copenhague le 5 janvier 1920. .Chez lui le carac- 
tère fut à la hauteur de l'intelligence, et tous ceux qui l'ont approché 
garderont le souvenir de l'homme bon et simple, dont la longue vie fut 
consacrée à la science et à sa nombreuse famille. La France perd en lui un 
ami fidèle, dont les chaudes sympathies pour notre pays remontaient aux 
temps lointains de sa studieuse jeunesse. 

M. Hadamard revient brièvement sur le sujet de sa Note du ïo sep- 
tembre 1923. Il rappelle comment l'expérience, dans le seul cas où elle eût 
été instituée jusqu'ici, grâce à l'initiative de M. Camichel, a donné raison à 
ses objections précédentes.contre l'hypothèse de glissement de Helmholtz. 
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hydrodynamique. - Mouvement d'un fluide en contact avec un autre 
et surfaces de discontinuité. Note de M. Vito Voi/teiira. 

En prenant l'occasion de l'intéressante communication de M. Hadamard 
sur les surfaces de discontinuité dans les fluides, je prends la liberté de faire 
connaître des cas de mouvements des liquides que je crois nouveaux. Ce 
sont des cas dans lesquels il y a une surface qui sépare un liquide en mou- 
vement d'un fluide en repos (c'est-à-dire une surface de discontinuité) sans 
que le mouvement du liquide soit parallèle à un plan. Jusqu'à présent je 
n'ai vu traité la question précédente, qu'on appelle des jets liquides, que 
lorsque le mouvement du liquide est plan. Dans cette hypothèse, si l'on 
suppose en outre le mouvement stationnaire et sans tourbillons, on a un 
potentiel de vitesse qui dépend de deux variables et qui est la partie réelle 
d'une fonction de variable complexe. Le succès de la méthode dépend de 
l'emploi de la théorie des fonctions et de la représentation conforme. 
Lorsqu'on veut examiner des cas généraux il est nécessaire d'abandonner 
ces méthodes et de suivre des méthodes nouvelles. 

Soit cr la surface de séparation de deux fluides F, et F 2 , l'un étant en 
repos, l'autre n'ayant pas de tourbillons et étant incompressible. 

Si n est la normale à <r, le potentiel de vitesse V de ce dernier vérifiera 
sur <j les conditions 

dY _„ (ôV\* /dVy /àVV- 

P étant la différence entre le potentiel des forces et le rapport entre la pres- 
sion et la densité, et h une constante. Dans tout le domaine occupé par F.„ 
on aura 

AV = o. 

Prenons un système de "coordonnées curvilignes orthogonales c t , p., o 3 
telles que l'équation de o- soit p, = constante = p„ et soit 

ds*= U] d P \ + u\ dp* + il* d ? l 

le carré de l'élément linéaire de l'espace. On aura sur i 

() îîî(3pïj + Hî(5s) =9P+A ' £ = ' 



P étant une fonction donnée de ?f et p a . Supposons qu'on sache in té. 



grer 
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l'équation(i), alors on connaît une fonction v a (p t p a ) qui la satisfait. Vsera 
déterminé par les conditions 

qui se vérifient sur a. En effet toute fonction harmonique est définie si l'on 
connaît sur une surface ses valeurs et celles de sa dérivée normale. 

De cette manière est défini un mouvement, au moins dans le voisinage 
de i, où celte surface est une surface de discontinuité. Le problème est 
séparé en deux parties : d'abord déterminer v a et après déterminer V. 

Considérons un point matériel M, ayant l'unité de masse, contraint à 
rester sur la surface i sans frottement et sujet à des forces dont le potentiel 

On sait que le mouvement de M est connu si l'on sait intégrer 1 équa- 
tion (i) et réciproquement. On aura donc la proposition suivante : si F on 
sait résoudre le problème du mouvement d'un point matériel contraint à rester 
sur la surface cr sans frottement et sujet à des forces dont le potentiel est ? on 
connaîtra un jet liquide ayant a comme surface de discontinuité. Il faut bien 
s'entendre sur ce point : que l'on aura un mouvement qui existera dans le 
voisinage de <r. 

Pour calculer V, v Q étant obtenu, on pourra poser 

(2) V = <' H-pi'i(pi, ?2) + p'«'s(Pi. P2) + P 3 MpnPs)+ •••' 

ùp=p 3 — p., r, étant nul elv,,v 3 , ... pouvant être déterminés de proche 
en proche. L'existence du mouvement sera assurée où la série précédente et 
son prolongement seront valables. 

Mais même en ne faisant pas ce calcul on peut avoir des propositions 
comme les suivantes : 

Les lignes de courant sur a sont les trajectoires du point M, et si P est négli- 
geable et la pression est constante, les lignes de courant sur a sont des lignes 
gèodésiques de cette surface et les molécules liquides les parcourent avec vitesse 

constante. 

Il est intéressant d'examiner des cas dans lesquels on peut calculer e et 
l'on peut avoir une idée du mouvement et de la forme approximative 
des frontières rigides qui limitent le liquide sans besoin de calculer V par 
un développement en série. 

Par exemple si a est une surfaee de révolution, et P est constant sur les pa- 
rallèles, on peut déterminer c par des quadratures en employant la méthode 
HamUton-Jacobi. On trouve ainsi que le mouvement du liquide est résultant 
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d'un mouvement symétrique par rapport à l'axe de révolution de a et d'une 
circulation autour de cet axe, Dans ce dernier mouvement chaque molécule 
tourne autour de l'axe sans qu'on ait des tourbillons. On trouve dans ce cas 
que le liquide est limité : \° par la surface de révolution <r qui constitue la 
surface de discontinuité séparant le liquide d'un fluide en repos; 2° par une 
paroi rigide qui est aussi une surface de révolution et 3° par des surfaces par 
lesquelles entre et sort le liquide. 

^ Lorsque l'épaisseur de la couche liquide comprise entre 1 et la paroi 
rigide est mince, on peut calculer la forme de la paroi rigide d'une manière 
approximative avec beaucoup de facilité. 

Le cas où a- est une sphère a un intérêt particulier. Alors on peut faire les 
calculs, même si l'on ne suppose pas que la couche soit mince, sans besoin 
de recourir à la série (a), par un procédé où l'on emploie la transformation 
par rayons réciproques et une formule que j'ai donnée en 1894 ('). 

On peut expliquer, par ces procédés, certaines particularités qu'on 
remarque lorsqu'un entonnoir rempli de liquide se vide. 



CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formation et emploi des fonctions de Green 
dans l'intégration des équations linéaires aux dérivées partielles d ' ordre 
quelconque à caractéristiques imaginaires. Note de M. Maurice Gevrey. 

1. Soit une équation aux dérivées partielles d'ordre 2p, dont les caracté- 
ristiques sont imaginaires dans une région R. Envisageons une solution u 
assujettie à vérifier, ainsi que certaines de ses dérivées, p conditions 
linéaires sur la frontière S d'un domaine D intérieur à R. Nous pouvons 
appeler, d'une manière générale, fonction de Green une fonction des deux 
points II et P, q (II, P), solution de l'équation adjointe §(v) = o relative- 
ment à II et qui, par une simple application de la formule fondamentale, 
donne la valeur de u en tout point P de D. A chaque genre de problème 
aux limites correspondra ainsi une fonction q vérifiant elle-même, quand IT 
est sur S, des conditions aux limites appropriées. 



(') Rivisla de Matematica, Torino, 1894. 
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Dans diverses Noies antérieures (< ) nous avons étudié le cas des équations 
du second ordre et des équations d'ordre ip admettant une famille de 
caractéristiques imaginaires multiple d'ordre/) : Q est solution d'une équa- 
tion de Fredholm de seconde espèce, de sorte que la résolution^ des pro- 
blèmes aux limites se ramène uniquement à celle d'une équation intégrale. 

Nous allons maintenant former g dans le cas le plus général des équa- 
tions linéaires à caractéristiques imaginaires décomposables. 

Posons PII = r. S'il y a m variables, les dérivées de g doivent se com- 
porter, pour r = o, comme celles de r 3 '"" si ip - m est impair ou < o, et 
comme celles de i*p- m fr si ip - m est pair et > o. Pour avoir {? , nous forme- 
rons d'abord une fonction auxiliaire V(II, P) définie dans a, vérifiant les 
mêmes conditions que g quand II vient en P ou sur S et telle que #(V) 
admette pour r = o un pôle d'ordre <m. Nous écrirons alors (& désignant 
soit R, soit D) 
(,) g(n, P) = f V(H, M)cp(M, P)tfa a , 

rfc% étant l'élément de domaine entourant M. La condition #(g) = o nous 
donnera ensuite, pour déterminer cp, l'équation de Fredholm 

( 2 ) ? (D, P)+ f K(II, M)<?(M, P)rfa>a=iKn, P)» 

dans laquelle K et i|> ont un pôle d'ordre < m quand M ou P viennent 

en n. 

La recherche de q est ainsi ramenée à celle de la fonction auxiliaire V. 

2. Commençons par l'exemple le plus simple. Désignons par CD le sym- 
bole a ^-+-23^ +y-?î> a, B , Y étant supposés d'abord constants 

ax 1 ' Ox dy ' oy- 

(acv_ 3 2 >o), et envisageons l'équation du quatrième ordre AtD« = o, 
dont la solution fondamentale ( 2 ) est 

f £r(II, M)c(M, P)rfu Hl 

en posant 

V (U, Py=l[yCc — xY-2?(X- x){-n- y) + «{■«- yy 2 ]. 



(«) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 61c et 83 9 ; t. 176, iga3, p. 761 et 1445- S 1 
sporter pou 
( 2 ) Voira 
termo, 1907. 



reporter pour certaines notations. 

( 2 ) Voir à ce sujet un- Mémoire du regretté E.-E. Levi dans les Rendiconti di Pa- 
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Soit à déterminer u, connaissant sur S ses valeurs et celles de sa dérivée 

normale. Nous introduirons l'expression r 2 = r a + 4 rf, S, que nous avons 

utilisée antérieurement (t. 173, p. 761) (*) et que nous définirons plus loin 

dans le cas général. Nous prendrons alors pour fonction auxiliaire 

V(n,P)=j(7^,-^,_ 2 â^),(M, P)rfa»M, 

r et /-, étant envisagés, dans l'intégrale, par rapport aux points II et M. 
La généralisation est aisée : soit l'équation d'ordre ip à deux variables 

(3) A(0 2 ...©,«H-2^£^-t-c = o (i + k<2 P ), 

les cd ayant toujours la même forme, mais avec des coefficients fonctions de 
P(x,y) ainsi que les b efc. Nous cherchons la solution u donnée sur S, 
ainsi que ses p — 1 premières-dérivées normales. Si nous posons, pour la symé- 
trie des notations, £/-(II, M,) = v { et £r, = v\, nous aurons ici 



(4) V(n j P)=^( ( - 1 -,' 1 + X 1 ^ + ...4-V 1 â-'^), â (M 1 ,M 2 )^ M , 



AsfT 
x 



les X étant des coefficients faciles à calculer. 
3. Soit maintenant l'équation à m variables 

cDiffis . . . ce p « +2, **....*„ ^, , ^„, + c = (*, + ._..+ /,'„: < i P ), 

où co ç désigne le symbole S< ^— (ï, A = 1 , . . . , m ), les formes S </'X,X A . 

étant définies et positives ebles coefficients a, £, c fonctions de P(œ l ,,..,x m ). 
Posons 

^=2A^(n)(£,- a -,)(^-^), 

A'f étant le mineur de a% ] dans le déterminant. Nous choisirons un des 
symboles CD, par exemple CD,, pour lui faire jouer le même rôle que A dans 
l'équation (3) et, en supposant le déterminant des a!£ égal à un, nous pose- 
rons ( 2 ) 

** = *t + teU + (* i -l l )'£+... + U m -c m )-p-], 
L «?i tfç„, J 



(') Rappelons que r t peut désigner la distance de P à V image de II et la distance 
de II à S. On peut aussi se servir de r 2 , que nous avons également défini (loc. cit.). 

(*) On peut aussi utiliser la fonction Sr, -+- ^sa, avec s — a{P). Sur la formation 
de s et <t, voir les Comptes rendus, t. 171, p. 612. 
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la fonction cr(II) s'annulant sur S ainsi que 2a%(Jl) ^ ^ - i. A chaque 

fonction S correspondra une fonction c(II, P), égale à S - (ou à Ç% pour 
m = 2). Cela posé, nous mettrons la fonction auxiliaire V sous une forme 
entièrement analogue à (4), cr remplaçant eU désignant la conormale 
relative à S et à (D, . Les équations (1) et (2) nous donneront alors la fonction 
de Green résolvant le même problème aux limites que plus haut, mais cette 
fois avec m dimensions. 

Nous supposons les a ik dérivables jusqu'à l'ordre ip (sans que ce soit 
nécessaire). De même S ne peut être absolument quelconque. Nous ne pou- 
vons entrer dans le détail de ces hypothèses, dont nous avons déjà parlé. 
D'une manière générale, cette méthode nous donnera la fonction de Green 
correspondant au cas où l'on connaît, sur S,p relations linéaires entremet 
ses dérivées des ip — 1 premiers ordres. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouvelles applications techniques des équations 
intégrales. Note (') de M. F.-H. van den Dunge.y, transmise par 
M. Emile Borel. 

1. Vibrations d'une poutre. — Lorsqu'une poutre subit des vibrations 
transversales, les forces et les couples locaux ou répartis qui la sollicitent 
sont 

,_ p, d'y, p __£»■£& 

Jt ~~~i-dF' h ~ s àt*' 

_ p, r"- à 1 ,)'* r - h ¥A 



d^"' G "~~ g dt* ' 



g n uc- p 



on se reportera aux explications que nous avons données dans notre Note ( 2 ), 
pour les notations et les conventions de signes utilisées. 

Nous nous bornerons à étudier les vibrations d'ensemble de la pièce; 
nous supposerons que le déplacement y est une fonction sinusoïdale du 
temps, de période 2^a _l . Il s'ensuit que 



/.= 


— <* y s, 




c s — - 


Ps r- „ , 


c /t =- l i«*y)r 





Ces valeurs, introduites dans l'équation (2) de la Note précitée, nous 



(') Séance du 24 septembre ig23. 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 243. 
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conduisent à une équation intégrale de paramètre « u ; cette équation diffère 
de celle que nous avons obtenue pour les vitesses critiques par le signe ou 
la grandeur des couples C et c. 

Lorsque les couples sont négligeables, il y a identité entre les vitesses 
critiques co et les pulsations a. Lorsque la pièce n'est soumise qu'à des efforts 
locaux (c et / nuls), les pulsations a sont en nombre 2/1, n désignant le 
nombre de points où s'appliquent des efforts; les vitesses critiques co sont 
en nombre in— m, m désignant le nombre de couples C dont le facteur 
I, — I est positif. Dans le cas général, tous les nombres caractéristiques de 
l'équation intégrale des pulsations sont réels et positifs; -d'autre part, si 
l'équation intégrale des vitesses critiques n'a que des nombres caractéris- 
tiques réels, il n'y en a que quelques-uns qui sont positifs. Ainsi un rotor 
ne possède qu'un nombre fini de vitesses critiques ('), tandis qu'il présente 
une infinité de pulsations vibratoires. 

Il est aisé de voir que l'on peut calculer la première pulsation au moyen 
d'une formule analogue à celle de Dunkerley; la période correspondante 
sera donnée par 

t*:= 217-4- t;v 

les périodes T e et T), toutes deux réelles, correspondant au cas où la pièce 
n'est soumise qu'aux i' èmos forces et couples. 

On appliquera également, avec succès, la méthode que nous avons 
exposée précédemment pour le calcul des diverses pulsations, grâce à 
l'emploi des approximations successives. 

2. Flambement des poulies. — Les équations intégrales nous semblent 
devoir jouer également un rôle important dans la théorie générale du flam- 
bement, qu'il s'agisse d'une poulie simple ou d'un treillis, même hypersta- 
tique. Désignons par N l'effort longitudinal, supposé positif s'il s'agit d'une 
traction; à l'effet des forces et couples extérieurs ordinaires s'ajoute, par 
suite du flambement, un couple réparti 

comme le théorème de Betti-Boussinesq-Levy est encore applicable, on 
aura [équation (2), p. 243 de ce Tome] 






( ' ) En pratique, une vingtaine, au maximum ; il est essentiel de remarquer que ces 
conclusions exigent que les couples centrifuges G et c ne soient pas nuls. 
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Faisons varier l'effort N en chaque point dans un rapport constant v, il y 
aura flambement lorsque v sera un nombre caractéristique de l'équation 
intégrale 

y'x—^ / àx S N/ s ds. 

On retrouve ainsi aisément les formules d'Euler et l'étude des solutions 
approchées conduit, à nouveau, à une formule analogue à celle de Dunkerley 
et aux méthodes d'approximations successives : on justifie de cette façon, 
dans les cas les plus généraux, le procédé de Vianello ('), pour calculer la 
première chargé critique. 

3. Stabilité des rotors. — La viscosité des fluides réels a pour conséquence 
que l'on peut étudier la stabilité des rotors, en vertu des théorèmes de Tait 
et Thomson, en supposant que les forces centrifuges et d'inertie agissent 
seules : il y aura stabilité tant que les petits mouvements seront sinusoïdaux. 
On a, dès lors, 

g 

on est ainsi conduit à une équation à deux paramètres or et a 2 . 

4. Stabilité au flambement. — Gomme le problème précédent, ce dernier 
conduit à une équation à deux paramètres a 2 et v. 

5. Flambement des rotors. — Si l'on étudie l'influence d'un effort longi- 
tudinal sur les vitesses critiques d'un rotor, on est conduit à une équation à 
deux paramètres or et v. L'étude. de la stabilité de cette sollicitation conduit 
à une équation intégrale à trois paramèlres co 2 , a 2 et v. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries trigonométriques. 
Note ( 2 ) de M. Axtoine Zygmund, transmise par M. Henri Lebesgue. 

1 

Dans une Note récente ( 3 ) je me suis occupé de l'extension des théo- 
rèmes de Riemann relatifs aux opérations formelles que l'on peut effectuer 
sur les séries trigonométriques. Ici j'étudie des propositions qui généra- 

(') Z. V. D. /., 1898, p. i436. 

( 2 ) Séance du 17 septembre 1923. 

( 3 ) Comptes rendus, 17 septembre 1923. 



£ = ç (w2+a2 ), 


Fa= — (w 


O 4 


L/,=: — u)" — 
g 



V 
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lisent celles de Riemann concernant l'unicité du développement trigono- 
métrique et l'utilisation de ce développement. 

Pour éviter des redites je renvoie parfois à une précédente Note ainsi qu'à 
une Note de M. Rajchmann, et j'ai numéroté en conséquence les paragraphes 
et égalités de la Note actuelle. 

III. Unicité du développement trigonomètrique : 

1. Les ensembles d'unicité. — La notion d'ensemble d'unicité qui inler- 
ient dans la théorie des séries trigonométriques à coefficients tendant vers 

zéro (nous les appellerons pour abréger les ensembles U,) peut être géné- 
ralisée. Nous appelons du type « U, » tout ensemble E vérifiant le théorème 
suivant : 

« Pour que les coefficients de la série (1) de ma Note précédente soient 
tous nuls, il suffit : 

i° Que la série (6) converge et représente une fonction continue; 

2 Que l'on ait partout 

(7) liminf. (1 — r)\p(r, a?)|=o; 

3° Que Ton ait partout, sauf peut-être dans E, 

(8) limp(r, x) =0. » 

Nous démontrerons les théorèmes suivants : 

2. Si les ensembles E,,E 2 , ..., E„, ... sont tous du type U,- resp.U 2 -: 
l'ensemble somme E, +• E 2 -+-... est aussi du type U, — resp. U 2 . 

3. Tout point isolé [dans (o, 2tt)] peut être considéré comme un 
ensemble U 2 . 

4. Corollaire. — Généralisation d'un théorème de M. Ch. de la Vallée 
Poussin : 

Tout ensemble dénombrable est du type U 2 . 

5. Corollaire du théorème HI 3 de la Note de M. Rajchman. Théorème de 
M Ue Nina Bary (cf. Fundamenta Mathematicœ, IV, « Rectification et addi- 
tion » de M. Rajchman). — Tout ensemble formé par la réunion d'une 
infinité dénombrable d'ensembles du type (H) est un ensemble (U,). 

6. En abandonnant l'hypothèse (7) et ne conservant que l'hypothèse 
relative à la série (6), nous pouvons démontrer les résultats suivants : 

a. Si l'égalité (8) est remplie partout, tous les a n et b n sont nuls. 

b. Si l'égalité (8) est remplie partout, sauf en un point ce — x a , la 

C. R., Iy a3, a- Semestre. (T. 177, N- 14.) 4 2 
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série (i) est nécessairement de la forme 



C 

2 



■Cycosn^-A) (G=rconst. arbitraire). 



c. II est aisé de généraliser le théorème b en passant d'un seul point 
exceptionnel à un ensemble fini de points; les conclusions a et b sub- 
sistent si l'égalité (8) n'est remplie que presque partout, pourvu que les 
limites d'indétermination de p(r, x) pour v-> i soient finies partout — res- 
pectivement partout en dehors de x — x . 

IV. Théorème de localisation. — Si : 

i° les coefficients a M b n remplissent la condition 



2° la série (6) converge vers une fonction continue pour A < x < B ; 

3° l'égalité (8) est vérifiée pour A < x < B, 
la série (i) est sommable vers zéro pour A<a?<B par la moyenne 
arithmétique d'ordre y; cette sommabilitéest uniforme dans tout intervalle 
(A -+- Y), B — ■/)) (y] > o arbitraire); la série conjuguée à (i) est également 
uniformément sommable dans (A -+- Y],' B -+• yj), (avec somme en général 
différente de zéro). 

V. Généralisation d'un théorème de Riemann. — Posons 

A =— ? A„=a„cosrta;-|-6 B sin/j^, A„= a„sio/iaf — b n c<)snx {n>o), 
Si l'on pose 

GO 

o{x)-= polynôme en^+ / 1 A B , 
on aura par définition 

se ' 

?(■*) = 2 A «- 

n— 1 

Soient 

lim «-Y\/«« + bf t = o (y>— i), 

et & un entier dépassant y -+- 1 ; appelons F(x) somme de la série obtenue 
par la £-uple intégration formelle de la série (i). Soit 'k(x) une fonction de 
période 2-1: possédant partout un nombre suffisant de dérivées, nulle en 
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dehors de l'intervalle (a, (■}) et égale à 1 pour 

« -h ïi<a?<p — ïi (o<v)< £-ZL5\, 
Dans ces conditions les suites 

yA„ / F(t)Mt)~\ 2 L. 

L sm — J 

sont uniformément somma.bles pour a -+- -r\<x< [3 - ■<] par le procédé de la 
moyenne arithmétique d'ordre y; la limite généralisée de la première suite 
est d'ailleurs nulle. 



géométrie infinitésimale. - Sur les deux réseaux dont les deux tangentes 
appartiennent à des complexes linéaires et les transformations de V équa- 
tion des surfaces à courbure totale constante. Note de M. R. Jacques, 
présentée par M. G. Kcenigs, 

Il suffit d'envisager le cas où les complexes linéaires auxquels appar- 
tiennent les tangentes dn réseau ont le même axe. Cet axe étant pris comme 
troisième axe de coordonnées les paramètres normaux Ç, r ( et les rotations 
m et n peuvent être choisis de telle manière que l'on ait 

£»*)» — £ s Y5i=m=:«. 

Si l'on considère d'autre part la fonction <p définie par l'égalité 



on doit avoir 



eu de 



— e 2?_ e -2<p (i)_ 



^ Soit C un réseau correspondant aax rotations m et n considérées. Ce 
réseau admet une infinité de congruences harmoniques appartenant à un 
complexe linéaire faisant partie du faisceau déterminé par les complexes 

(') Résultats de M. Willezynski (C. R, Académie royale de Belgique). 
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donnés, et les congruences que Ton déduit par la méthode de Laplace 
appartiennent à des complexes analogues. On a donc ainsi une transforma- 
tion permettant de déduire d'une solution <p de l'équation (i) des solutions 
nouvelles correspondant aux rotations des réseaux focaux des congruences 
considérées. Nous indiquerons rapidement comment l'on peut déterminer 
ces quantités. 

Nous déterminerons un réseau L conjugué à la congruence formée par 
les premières tangentes du réseau C. Les paramètres lj,, <;„, £ 3 de cette con- 
gruence sont solutions de l'équation 

à*'Z i an de 



du dv n du dv 



n' 



Une quatrième solution \ permet de définir un système de réseaux conju- 
gués parallèles pour lesquels les paramètres normaux des tangentes sont 



et les rotations 



*• 1 


_ d'et "a ô\ 
du \ du 

! = r„ — % t | 
\\ ri 


(< = I, 2, 3) 




N = 5fl 
^ du ' 


(!)■ 



Pour qu'il existe parmi ces réseaux un réseau V dont les tangentes appar- 
tiennent à des complexes linéaires, il faut que 

r^ii l-n.l — U»| 

U, V étant deux fonctions : l'une de la variable u, l'autre de la variable v. 
L'une des relations précédentes doit être conséquence de l'autre. Il en 
résulte que les fonctions U, V se réduisent à des constantes et l'on obtient 
ainsi le système complet 



d\ _ i dn . n 
— = - j— ç + A - > 
du n du n 


du 


àl 

-r- — n -n, 

dv 


dn i c i dn 
dv An n dv 



La fonction 9 é,tant définie par la relation 

e9 = YftM, 



i'-'-i-i .• • ■■;„•; .'*'."■ ■; l J-;î*y-j M ?* 



SÉANCE DU I er OCTOBRE 1923. 58l 

on obtient aisément 

¥-%= -L.M9-I.Ç); 

de de y/j[ \ T 

est solution de l'équation (1). On retrouve donc ainsi la transformation 
connue de Bâcklund. 



statistique mathématique. — Principe de slationarité et généralisations 
de la loi de Mendel. Note (') de M. Serge Iîernstei.y, transmise par 
M. Emile Borel. 

Soit H un groupe contenant n classes A,, A 2 , ..., A„ d'individus. 

D'après le principe de stationarité énoncé dans ma Communication pré- 
cédente ( 2 ), toute loi d'hérédité bisexuelle sera déterminée par « formes 
quadratiques ( 3 ) 

à n variables, ayant leurs coefficients non négatifs, satisfaisant aux équa- 
tions fonctionnelles 

l («,+<*»+• • .. +« n ) ! /t(«J, « s , . . ., «„) =/, [/,(«», «„ . . . , «„), ...,/„(«„«.,..., «„)], 

0) ; • • , 

f («, + «,+ ...+«,)«/„(«„ ...,«») = /«[/l(«l, ...,«»),... ,/<.(«!, «.," ■,«.)] 

et à la condition 

Supposons d'abord qu'aucun des coefficients des formes f t ne soit nul, 
c'est-à-dire que chaque paire d'individus soit capable de donner naissance à un 
individu de classe quelconque. Dans ces conditions, on a nécessairement 

( 2 ) - //=^(«i + « 2 + ... + «„) 2 , 



(') Séance du 10 septembre 1923. * 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 528, 

( 3 ) Dans le cas de la reproduction unisexuelle, les formes/, sont linéaires et elles 
sont nécessairement de la forme l i (a t + a i + . . . + a n ) ; en ce cas, la distribution 
permanente réalisée dès la seconde génération est indépendante de la distribution 
primitive. La même conclusion s'applique lorsque le nombre des classes est infiniment 
grand (les formes linéaires sont remplacées par des intégrales). 
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n 

où Y A,-= i : en d'autres termes, la probabilité pour un individu d'appar- 
tenir à une classe déterminée est la même, quels que soient ses parents. On peut 
dire que, dans ce cas, les différentes classes ne se distinguent que par leurs 
propriétés somatiques (extérieurement), mais sont identiques au point de 
vue génétique, de sorte que le groupe H ne forme, au fond, qu'une seule race 
pure polymorphe. 

Admettons à présent qu'au contraire, certains des coefficients des /,■ 
sont nuls; d'une façon plus précise, supposons, premièrement, que A, et A 2 
sont deux races pures distinctes (en d'autres termes, le terme en *; ne figure 
que dans/, et le terme en a* ne se trouve que dans / 2 ) et, secondement, 
toutes les autre.s classes sont des hybrides qui s'obtiennent par le croisement 
mutuel (') des classes A, et A 2 (en d'autres termes, le produit oc, a, n'inter- 
vient ni dans/,, ni dans/ 2 , mais entre nécessairement dans toutes les autres 
formes/. 

Cela étant, les équations (i) n'admettent que deux genres de solutions : 
i° Genre mendelien. — Deux individus d'une même classe hybride queU 
conque peuvent par leur croisement donner naissance à un individu de l'une 
au moins des deux faces pures (en d'autres termes, les coefficients de et;, 
où i > 2, sont différents de O au moins dans une des formes /, ou / 2 ). 
Dans ce cas, on doit avoir 

/!=[«,+ i(A l a, + ... + A„a„)]*, •/» = [«,+ j(B,«, + .. .+ B fl « fl )j , 

et, pour z> 2, 

(3) /,= 2c / ["«i+i(A,a 3 -t-...-t-À ll a l ,)j|as+^(H,«3 + .-.+ B, 1 «„) , 

les coefficients positifs c t et les nombres négatifs A,- et B, satisfaisant aux 

n conditions 

Icki^lcfit^i, A/4-B/î=a. ■ 

U y a lieu de remarquer que les formules (3) ne se distinguent pas 
essentiellement des formules (8) de ma Communication précédente qui 
correspondent à la loi élémentaire de Mendel (pour n = 3), de sorte 
qu'un observateur qui ne saurait pas distinguer par leurs propriétés exté- 



(») D'après ma Communication précédente cette dernière condition entraînerait 
à elle seule la loi de Mendel, si la classe hybride était unique, 
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rieures les différentes classes hybrides pourrait facilement confondre ce cas 
avec le cas classique de Mendel, surtout si les coefficients A, et B ( - étaient 
voisins de l'unité. 

2, Genre a en quadrille ». — Il existe une classe hybride, telle que le 
croisement de deux individus de cette classe est incapable de reproduire un 
individu d'une des deux races pures primitives (en d'autres termes, il existe 
des valeurs de i telles que le terme en <x] manque à la fois dans/, et/ 2 ). 

Dans ce cas, on doit avoir . 

f\~ (<*i +• «3 + • • • -H «*) («i 4- a*+i 4-. • . 4- «„), 
/s = (<*s +<*» + ... 4- a*) (a* -t- «*+,•+-..■.-+- sc n ) 

et pour 2 < i<k, où k est un nombre quelconque inférieur à n, 

f,z=c i (a l -+ «»+. ..-h« 4 )(«s+*3 + . ..+ x k ), 
tandis que, pour k <^i<n, 

fi—dc(cf.i -f- a A+ , -+-...+- a») ( a â 4- a*+i +..4a,), 



«(>«? 



2 c ' = 2 rf/=i 



*+i 



J'ai appelé ce genre de loi d'hérédité en quadrillé, car pour n = 4(^ — 3), 
les classes A, et A 2 , d'une part, et les classes A 3 et A., d'autre part, forment 
deux couples jouissant de propriétés mutuelles absolument semblables : 
ainsi A 3 et A 4 , qui sont des races provenant du croisement de A, avec A 2 , cons- 
tituent des races hybrides constantes telles que le croisement de deux individus 
de la race A 3 donne toujours naissance à un individu de la même race (de 
même pour A 4 ) : ces deuoo races sont aussi des races pures, mais le croisement 
mutuel de A 3 et A,, conduit à des individus A { et A., qui sont aussi des hybrides 
constants par rapport aux races A 3 et A 4 . Ce genre de loi d'hérédité qui est 
irréductible au genre mendelien permettrait, peut-être, d'expliquer cer- 
taines expériences, incompatibles avec la loi de Mendel, où l'on a vu (M. de 
Vries) surgir en même temps.deux nouvelles races pures par le croisement 
de deux autres races pures distinctes. Le cas de n > 4 se rattache au cas 
simple de n = 4, comme le genre mendelien général se rattache à la loi 
élémentaire de Mendel pour n = 3. 

Avant de terminer, remarquons que l'hérédité de propriétés complexes 
ou de combinaisons de propriétés ne peut satisfaire au principe de statio- 
narité.. Ce n'est qu'après plusieurs générations qu'un régime stationnaire 
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tendra à s'établir et sera déterminé par la distribution stationnaire, fixée 
dès la seconde génération, de chacune des propriétés élémentaires, combi- 
nées conformément au théorème de la multiplication des probabilités : 
ainsi les propriétés dont la distribution dans une panmiœie normale ne se 
fixerait pas dès la seconde génération devraient être considérées comme 
complexes. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur certaines étoiles dont le mouvement est 
parallèle et égal à celui du Soleil. Note (') de MM. P. Stroobant 
et P. Bourgeois, transmise par M. Deslandres. 

M. Stroobant a montré que certaines étoiles : j3 et a. Persei, a Scorpii, 
y Cygni, e et a Pegasi, ont un mouvement qui diffère peu en grandeur et 
en direction de celui du Soleil ( 2 ). 

M. Dziewulski ( 3 ,) a ajouté à ce groupe quelques étoiles, notamment : 
y Pegasi, 996 Herculis et a Serpentis. 

Dans une étude récente sur le mouvement dans l'espace de 200 étoiles 
situées à une distance moindre que 5o parsecs, M. Bourgeois a rencontré 
quelques étoiles, non encore indiquées dans les recherches précédentes, et 
qui font partie du même courant. 

L'ensemble des 200 étoiles a donné pour le mouvement du Soleil une 
vitesse de 29 km ,4 et un apex dont les coordonnées équatoriales sont : 

a =274°, ô = +38°. 

Les étoiles appartenant à ce courant sont au nombre de sept et le mouve- 
ment de l'une d'elles, a Scorpii, avaitdéjà été considéré par MM. Stroobant 
et Dziewulski. 

Le Tableau ci-après renferme les noms, les coordonnées, la parallaxe, 
le mouvement propre et la vitesse radiale, par rapport au Soleil, de ces 
étoiles. 



(') Séance du 17 septembre 1923. 

( 2 ) Bulletin astronomique, t. 27, 1910, p. 433-44°. 

( 3 ) Bulletin de l'Académie des Sciences de Cracovie, série A, 191 5, p. 185-187. 
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Tableau I. 
1900. 

N". Noms. a. o. -. Ax.cosS. Ao. Ap. 

fo m o , „ „ „ km 

1. v Piscium..,.. 1 .36 + 4-59 o,o5o — 0,021 4-0,001 +0,7 

2. 48 Gassiopeiœ.. . 1 .53 +70.25 o,o3i — 0,128 +0,006 — 3,o 

3. es, Grucis. .. 12,21 — 62.33 o,o5 — ,o,o35 — o,o3i +7,0 

4. ç Booti 14.46 + 19. 3f 0,200 +o,i3o —0,106 +4i4 

5. a Scorpii 16.23 — 26. i3 0,025 — 0,006 — o,o33 — 3,i 

6. o- Sagittarii... 18.49 — 26.25 0,072 +0,008 — 0,066 — 1,0 

7. p t Sagittarii... 19. 1 5' — 18. 2 o,o44 — 0,024 +0,020 +2,0 

En prenant trois axes rectangulaires, x, y, z, dont les directions positives 
sont celles des points 

( a = o°, ( a = 90 , 

1 § = o°, (ô=o°, a =+90°, 

et en nommant p la distance des étoiles, prenant pour unité ioooo fois la 
distance de la Terre au Soleil, les données du Tableau I fournissent les 
nombres qui figurent dans le Tableau II ci-dessous : 

Tableau II, 

Noms. p. Ax, \y. Ai. 

km km km 

v Psc 4'3 i,4 — 1,5 0,1 

48 Cas 665 i,5 —6,7 —2,5 

a, Ccu 4i3 —0,8 i,5 —6,6 

£ Boo.' io3 —1,8 —5,5 —0,9 

a Sco 825 1,2 5,5 — 4i a 

a- Sgr 286 —0,1 2,9 —3,4 

P! Sgr 468 -i,5 -3,2 !,4 

En rapportant le mouvement relatif des étoiles non à des coordonnées 
équatoriales, mais à trois autres axes rectangulaires : l'axe O^ dirigé vers 
l'apex du Soleil, l'axe Oyj suivant l'intersection du plan perpendiculaire à la 
direction du Soleil (plan parallactique) et du plan galactique et l'axe OÇ 
dans le plan parallactique à ç)o° de l'axe Oyj, on obtient pour les coordon- 
nées !;, Y], l, exprimées à l'aide de la même unité que p dans le Tableau pré- 
cédent, et pour leurs accroissements en km : sec, les valeurs ci-dessous : 
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Tableau III. 



Noms. ';. V -.■ A ^ • i7 i-' Ai >' 

km km km 

v Psc —88,8 221,3 —328,2 i,3a — o,44 — i,5i 

48 Cas 3i3,6 586,3 - i3, 7 3,8i -5,48 — a,9 8 

a, Cru —233,4 —337,5 85,5 —5, 28 — 4,a4 —0,72 

l Bno. ...... 67,8 -33,8 69,7 3„67 — 4,5c o, 7 5 

a Sco 289,4 —764,-9 107,1 —6,83 o,53 — 1,48 

<7 Sgr 121,4 -173,5 —118,2 —4,37 —0,81 o,38 

p, Sgr 249,9 —32i,5 — 23o,7 3,3o — 1,32 1 ,87 



La vitesse A de l'étoile dans l'espace, suivant la direction de l'apex, 
s'obtiendra en appliquant la correction A; au déplacement du Soleil : 29 km , l\. 

La direction du mouvement de l'étoile sera défini par ce que nous 
nommerons la longitude et la latitude parallactique (P etp) qui peuvent 
être calculées par les formules : 

o Ar, A. 

tangP=™ tang^rs-^ , ,;,, ; 

ces quantités sont données dans le Tableau IV, qui renfermé également la 
grandeur' stellaire et le type spectral suivant la classification de Harvard, 
pour chacune des étoiles. 

Tableau IV. 

Noms. A. /;. P. m. S p. 

km o m 

v Psc 3o, 7 87,1 253,8 4,7 ko 

48 Cas 33,2 79,4 208,6 4,6 A3 

«! Cru 24,1 79,9 189,6 1,6 Bi 

l Boo 33,i 82,2 170,5 4,6 Go 

a Sco 22,6 86,o' 289,7 >> 2 Ma P 

o- Sgr 25,o 87,9 i54,g 2,1 B3 

Pl Sgr 32,7 86,7 i33, 9 3,9 F 

Un mouvement rigoureusement parallèle à celui du Soleil serait défini 
par p = 90 et l'on voit, par les données ci-dessus, que plusieurs de nos 
étoiles remplissent presque exactement cette condition. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation lente d'une combinaison définie dans 
des cristaux mixtes. Note de M. Paul Pascal, présentée par M. H. Le 
Chatelier. / 

En étudiant l'influence des constitutions sur les propriétés thermiques 
des mélanges binaires, Jnous avons rencontré pour le couple benzylidène- 
aniline et anisylidène-aniîine 

(C 6 H5-CH = N — C 6 ^ et CH* -O - C«H' - CH = N — C 6 tP) 

des anomalies sur lesquelles il nous paraît bon d'attirer l'attention. 

Le refroidissement lent des binaires donne presque toujours lieu, pour 
une température définie O , à l'apparition d'un léger trouble, qui ne grandit 
plus sensiblement avant le déclenchement d'une solidification beaucoup 
plus rapide, et qu'on ne peut mettre sur le compte de la formation d'un 
liquide anisotrope. La température 6, de solidification rapide est toujours 
bien définie, mais on ne peut parfois fixer aussi nettement la température 2 
de solidification finissante, en particulier pour les mélanges qui contiennent 
de 3o à 60 pour 100 de benzylidène-aniline. 

La courbe de refroidissement présente, en résumé, le palier incliné 
habituel, précédé d'un arrêt souvent presque indiscernable, à la tempéra- 
ture 6 . Voici quelques chiffres observés : 

Benziiidène-aniline Ànisyiidène-aniline 

pour 100. pour 100. 6„. 6,. 0,. 
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Pour lever l'incertitude, on à tracé les courbes de réchauffement. Les 
phénomènes précédents se reproduisent en sens inverse; le liquide est 
presque clair à la température ô t et ne devient tout à fait limpide qu'à 8 . 
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mais le trouble qui disparaît à cette dernière température est beaucoup 
plus intense que précédemment; le palier de fusion est moins long que le 
palier de solidification, au bénéfice du petit arrêt amorcé à 8 . Cependant 
la réversibilité presque parfaite des apparences exclut la possibilité d'un 
phénomène de supersolubilité, auquel on aurait pu songer dès l'abord. 

Soupçonnant une évolution lente des cristaux mixtes, nous avons aban- 
donné les binaires solidifiés pendant 24 heures, à la température de i6°-20°; 
la matière, initialement translucide, a été retrouvée opaque et contractée. 
Les courbes de réchauffement comportaient alors un palier incliné unique 
dont l'extrémité la plus nette correspondait à la température 9 , et dont 
l'autre, assez floue, n'avait aucune relation avec les températures 0, et 6 2 
qui définissaient le liquidus et le solidus de la veille. 
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Les valeurs O représentent donc les températures de fusion complète du 
système considéré comme slable; elles passent par un maximum de 33°, 5, 
pour le mélange contenant 37,2 pour 100 d'anisylidène-aniline. Le groupe 
des valeurs 6, et 2 correspond au même système à l'état métastable; il pré- 
sente un minimum voisin de 21 pour 45 à 5o pour 100 du même composé. 
La figure ci-dessus précise la situation respective des deux systèmes consi- 
dérés. 
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On voit donc que les deux bases de Schiff donnent par refroidissement 
rapide une série continue de cristaux mixtes, au lieu des deux séries sépa- 
rées par un eutectique, que l'on aurait attendue de leur constitution dissy- 
métrique. 

Mais les cristaux mixtes évoluent lentement avec formation du composé 
défini : 

CIP— O - C 6 H*- CH = N - C 6 H 5 + 2C 6 'H S — CH = N - G 6 H 3 , 

fusible à 33°, 5 avec dissociation partielle. Celte combinaison donne deux 
eutectiques avec ses constituants, fondant à 27°,5 pour 70 pour 100 du 
dérivé benzylidénique, et à 25°, 5 pour /jo pour 100. 

J'ajouterai que cette évolution lente de cristaux mixtes avec formation 
d'un composé défini ne paraît pas être une rareté dans les binaires orga- 
niques, plus fécondes qu'on ne croit en combinaisons moléculaires, et il 
seraprudent de contrôler cette présomption chaque fois qu'une gamme de 
mélanges présentera des solidus et des liquidus incertains; l'anomalie sera 
parfois imputable au caractère métastable et pseudo-binaire du système. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénomènes capillaires qui se manifestent à la 
surface de séparation de l'eau et de l'huile de vaseline en présence des acides 
gras et des alcalis. Note de MM. René Dcbhisat et Pierre Picard, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

La tension superficielle qui s'exerce à la surface de séparation de l'eau et 
de l'huile de vaseline est abaissée par la dissolution dans l'eau des acides et 
des bases ; mais l'abaissement produit par les alcalis même à l'état de 
traces devient considérable si l'huile contient une petite quantité d'acide 
stéarique ou oléique. Ce fait a été signalé par M. Donnan et mis à profit 
par l'un de nous pour établir une méthode d'acidimétrie qui a fait l'objet 
de communications antérieures ('). 

En vue d'appliquer ce procédé à des recherches actuellement en cours, 
nous avons été amenés à en reprendre l'étude dans diverses conditions 
expérimentales. Nous exposerons seulement dans la présente Note : i° l'in- 
fluence de la carbonatation des alcalis; 2 l'action des sels alcalins dissous 
dans la phase aqueuse. 



(') Comptes rendus, mars, juin et décembre 1913 ; Annales de Chimie, janvier et 
février 1918. 
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Comme dans les premières recherches, les variations de la tension capil- 
laire ont été suivies par la méthode du poids de la goutte. Nous avons 
formé les gouttes d'eau au sein de l'huile et exprimé les résultats en indi- 
quant le volume correspondant à un nombre invariable de gouttes. 

i° Influence de la carbonatation. ~ De même que les alcalis libres, les 
carbonates alcalins réduisent la tension mesurée, mais leur influence est 
bien moins accentuée. Pour le vérifier, nous avons mêlé en proportions 
variables des solutions de soude et de carbonate de même titre alcalimé- 
trique total (-^-\ et nous avons fait écouler lentement les liqueurs ainsi 
constituées dans l'huile de vaseline. Les résultats sont consignés dans le 

Tableau I. 

Tableau I. 

Volume pour 40 gouttes. 

>,4 9 
1,70 

•,9 6 
2, '4 
a, 34 
3, 10 

Dans les mêmes conditions le volume correspondant à l'écoulement de 
4o gouttes d'eau distillée était de 4 cm \ i4- 

Nous avons de la même façon comparé l'action du carbonate neutre et du 
bicarbonate en mêlant en proportions variables des solutions de ces deux 
sels ayant même titre alcalimétrique total (j^j- Les résultats sont inscrits 

dans le Tableau IL 

Tableau II. 

Carbonate pour 100. Bicarbonate pour 100. Volume pour 40 gouttes. 

cm 8 

100 o 1,58 

go' 10 J ,86 

70 3o 3,36 

00 5o ■ 2,76 

4o 60 3,oo 

3o 70 3,3o 

20 80 .3,64 

100 0,76 ._.'..-. 

2 La présence des sels alcalins dans la phase aqueuse augmente dans 
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des proportions notables la sensibilité du phénomène. Pour le montrer, 

nous avons, à une solution à titre invariable de soude ( J^-)> ajouté des 

quantités progressivement croissantes de chlorure de sodium et mesuré le 

volume correspondant à l'écoulement de 40 gouttes dans l'huile contenant 

1 pour 100 d'acide olëique. 

Tableau III. 
Concentration en NaCI Volume 

(en mol. par litre). . pour 40 gouttes. 

cm 1 
1 , 20 

800 o, y8 

- 6ÏÏÔ O , 89 

TÔT' • • 0,80 

auû • • 0,60 

80 0,20 

L'influence du chlorure de sodium est tout à fait analogue dans les solu- 
tions de potasse, d'ammoniaque et de carbonate de soude; on observe d'ail- 
leurs des résultats identiques avec d'autres sels alcalins (KC1, NO â Na, 
SO'Na 2 , etc.). Il est à noter en outre que, en l'absence d'alcali, ces sels 
n'exercent aucune action appréciable sur la tension étudiée, du moins aux 
concentrations dont il s'agit. 

En signalant le phénomène qui sert de point de départ à nos recherches, 
Donnan l'avait attribué à la formation d'une pellicule de savon à la surface 
de séparation de l'eau et de l'huile. Si l'on admet ce point de vue, il est 
naturel de présumer que les sels alcalins doivent abaisser la tension super- 
ficielle à la surface de séparation de l'huile de vaseline pure et des solutions 
de savon. De fait, une solution de savon au —^ additionnée à volume égal 
d'eau distillée donnait pour l'écoulement de 4o gouttes 2 cma , 17. Si à la solu- 
tion primitive on ajoutait au lieu d'eau distillée des solutions salines —, 

20 

on obtenait 1,46 avec NaCI, i,a5 avec KC1 et'i,3a avec SO'Na 2 . 

Il paraît légitime de rattacher cette observation au phénomène connu du 
relargage : l'addition d'un sel qui diminue la solubilité du savon dans 
l'eau doit en provoquer la condensation sur la couche superficielle et 
accroître en conséquence son influence sur la tension capillaire. 

En tout cas, ceâ recherches permettent d'espérer un nouveau champ 
d'application pour la méthode d'analyse capillaire, puisqu'il devient pos- 
sible de reconnaître la présence des sels alcalins dissous dans l'eau et d'en 
évaluer, approximativement tout au moins, la quantité. 
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chimie ORGANIQUE. - Les éthers-seh solubles de l'amidon et des acides gras 
supérieurs. Note de M. H. Gaolt, présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note récente publiée en collaboration avec M. P. Ehrmann, 
j'ai indiqué un mode d'obtention d'éthers-sels cellulosiques solubles des 
acides gras supérieurs. r 

La cellulose n'est pas le seul hydrate de carbone qui se prête à 1 etherih- 
cation par les chlorures d'acide en présence de pyridine et la réaction est, 
en particulier, applicable aux sucres et à l'amidon. 

Dans le cas de l'amidon, ce sont surtout les éthers-sels des acides gras 
inférieurs (formique, acétique) qui ont été étudiés et l'éthérification a été 
effectuée le plus généralement à partir d'amidon préalablement solubilise. 

Le but de cette Note est d'exposer les conditions expérimentales dans 
lesquelles il convient de se placer pour obtenir à partir de l'amidon ordi- 
naire des éthers-sels solubles des acides gras de stéarinerie, par exemple le 

laurate d'amidon. ^ 

On incorpore à i partie d'amidon ordinaire, séché à 0o°, 2,3 parties de 

pyridine et 3 parties de toluène. 

On ajoute à ce mélange 5 parties de chlorure de lauryle dissous dans le 
toluène et on chauffe à 100° pendant 2 heures en agitant continuellement. 

La masse devient peu à peu pâteuse et homogène et la solubilisation se 
poursuit progressivement. Vers la fin de l'opération, on observe au con- 
traire une séparation de matières insolubles (8 à 10 pour 100) que l'on 
élimine par centrifugation. 

On précipite ensuite la solution toluénique par l'alcool et on purifie le 
produit visqueux obtenu par épuisement à l'alcool bouillant. 

On obtient finalement le laurate d'amidon sous forme d'écaillés ou de 
grains amorphes (rendement 80 pour 100). 

Propriétés. - Les propriétés du laurate d'amidon ainsi préparé sont tout 
à fait analogues à celles du dilaurate de cellulose : le laurate d'amidon est 
soluble dans le benzène et les carbures aromatiques, dans le chloroforme, 
les dérivés halogènes de l'acétylène, etc. 

11 est insoluble dans l'eau, l'alcool, l'acétone. 

11 fond vers i3o°. 
- Pas plus que les éthers cellulosiques, il n'est « inflammable ». 

Ses solutions benzéniques ou chloroformiques fournissent par évaporalion 
des pellicules translucides, mais cassantes. 
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Constitution. — La constitution du produit ainsi obtenu découle de son 
analyse élémentaire : 

Dosage de carbone et d'hydrogène. 

Calculé pour 

CSH'O^OOC.C'H") 2 . Trouvé. 

C pour ioo 68,44 68, i4 

H » 10,26 10,27 

En calculant sur une formule monomoléculaire, c'est un dilaurate 
d'amidon. 



Géophysique. — A propos du macrosisme japonais. 
Note ( ' ) de M. Adrien Guébhaud. 

Lorsque, après le dernier sisme provençal, j'en fis remarquer ( 2 ) la loca- 
lisation sur une des lignes cicatricielles de déchirure de la première enve- 
loppe solide du sphéroïde liquide originel, j'étais loin de prévoir la terrible 
confirmation qui se préparait quant à l'attribution d'une des causes les 
plus fréquentes de ces catastrophes à la continuité du remplissage sédimen- 
taire des fosses bordières et à la nécessité consécutive de réajustements de 
l'équilibre de flottaison, sur la pulpe centrale, des éléments plus ou moins 
rigidifiés et mal ressoudés de la marqueterie lithosphérique. 

C'est naturellement aux points les plus faibles des lignes d'assemblage ( 3 ), 
c'est-à-dire là où, par son bord le plus mince et le plus tiraillé, s'accroche à 
l'épine dorsale volcanique le retroussis de la toile de fond géosynclinale, 
appuyée plutôt qu'appendue à des flancs d'abrupts ébouleux (''), que 
celle-ci est prête à céder au premier excès de charge la tirant en bas. 

Nulle part mieux qu'à Tokyo et Yokohama toutes ces conditions ne se 
trouvaient réunies. Ces deux villes, en effet, bâties en plein angle de 
rebroussement de deux cassures corticales des plus importantes, entre une 
chaîne de volcans très actifs et l'une des fosses les plus vastes du Pacifique, 
sur un terrain d'alluvions récentes, au bord d'un golfe où se concentrent 

(') Séance du 24 septembre 1923. 

(-) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1027. 

( 3 ) Les vraies lignes directrices de l'orogénie terrestre (Comptes rendus, t. 173, 

1921, p. 502,flg.). 

(*) Voir Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 455, fig. 1, a, b. Voir aussi Sur la 
notion de géosynclinal (Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 4 9 8, fig.). 

C. R., 1923, a« Semestre. (T. 177, N* 14.) 43 
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les apports torrentiels de démolition des hautes crêtes voisines, ne devraient- 
elles point, par la seule accumulation proche de tant de produits graves, 
attirer à elles le point d'application d'une résultante gravitationnelle tendant 
à l'effondrement? 

Mais en dehors de ces causes normales, toutes géologiques, d'action 
ordinairement aussi lente qu'inéluctable, en apparaît une autre, ici, digne 
peut-être d'être prise exceptionnellement en considération. Si l'on songe 
que c'est en un demi-siècle à peine que d'insignifiants ports de pêcheurs 
sont devenus d'immenses cités; si l'on suppute, malgré la légèreté relative 
des constructions, le poids total des matériaux' eî des accessoires d'habitation 
de plusieurs millions d'âmes; si Ton essaie d'estimer, d'après les exemples 
à minima fournis par les superpositions observées de villes antiques, Rome, 
Carthage, Hissarlik, etc., la puissance .stratificatrice et sédimenlaire, non 
seulement des détritus de cuisine et rejets d'industrie, mais des impalpables 
poussières, des imperceptibles crasses de vie d'une telle population, sans 
doute arrivera-t-on à voir, dans ce trop brusque alluvionnement humain 
d'une civilisation débordante, l'appoint qui a fait chavirer la balance hydro- 
statique, engloutissant des îles, soulevant des raz de marée, sans laisser, 
peut-être, de signature, sous la forme de terrasse marine sur la lèvre de 
faille libérée, qui, après le premier sursaut de décrochement, peut tendre à 
revenir à sa position première, tandis que, sous les masses fluides, égale- 
ment revenues du repos et vite renivelées par l'infinité du réservoir océa- 
nique, se cachent aux yeux de l'homme les facteurs véritables de sa surprise 
et de sa désolation. 

Encore ne s'agit-il là que d'une modalité en quelque sorte marginale du 
diaslrophisme actuel, dont l'action géosynclinale aurait plutôt pour effet 
de provoquer au large, par l'écrasement et la chasse des fines argiles abys- 
sales sous la superfétation prolongée d'épanchements sous-marins de laves 
denses ('), les vagues sismiques des tsunamis ou raz de marée qui, parfois 
sans prémonition terrestre, assiègent de lointains rivages, indiquant de 
grands déplacements de centres de gravité en profondeur et préparant len- 
tement, mais non sans craquements superficiels le long des lignes articu- 
laires de la carapace, les insensibles réajustements isostatiques de l'épird- 
génie, favorisés par la souplesse et la continuité de la couche résistante 
fondamentale issue du magma igné. 

(') Sur le mode, de déclenchement du diaslrophisme cortical (Comptes rendus, 
t. 168, 1919, p. 1827). 
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Une nouvelle reconnaissance bathymétrique des côtes et la recherche de 
modifications d.u relief plus significatives que Péboulement littoral de 
Sipami ou la disparition, puis réapparition, de l'île volcanique d'Oshima 
permettront seules de savoir si la loi supérieure, que j'ai établie sur des 
données physiques élémentaires, de l'intervention fatale du temps et de 
la pesanteur pour la rupture intermittente du jeu continu de la sédimenta- 
tion et la production cataclysmale du diaslrophisme planétaire, a pu 
superposer son action à la multiplicité des causes locales conjurées ici pour 
un déclenchement paroxystique de sisme par décrochement. 



SISMOLOGIE. — Sur les tremblements de terre de France en 1920-1921 . 
Note (') de M. E. Rothé, transmise par M. Bigourdan. 

D'après les renseignements parvenus jusqu'à présent au Bureau cen- 
tral sismologique français, il s'est produit en 1920 neuf séismes, dont 
quelques-uns à secousses complexes, et six seulement en 1921, aux jours et 
heures ci-dessous indiqués ( 2 ) : 



Dates. 

1020. 
Mars 2 

Avril 1 o 
Juin 28 , 
Sept. 7 

Oct. 3 , 



Localités 
ou départements. 

Hautes- Pyrénées. 
Corrèze 

Ille-et-Vilaine 
et Côtes-du-Nord 
Alpes-Marit., Var 

et Basses-Alpes 

Haute-Loire, Puy- 
de-Dôme, Cantal 



Heures 
(t. m. Gr.). 

il m 
l4. -28 

23. 10 



1 .40 



5.56 



Degrémax.obs. 
Échelle int'«. 



Région épicentrale. 



III à IV. Argelès-Gazost. 

IV à V Ovale comprenant : Juillac, Pompa- 

dour, Saint-Pardoux, Lubersac. 

V Sainl-Malo, anticlinal du Nord. 

III Italie, Alpes apuanes, à égale dis- 
tance des Monts Tindo et Sillano 
(dél. par M. P. Mounet). 

V Cuvette houillère et oligocène de 

Brassac-les-Mines, Auzon (Puy-de- 
Dôme) à Brioude, Lavaudien (H te - 
Loire), failles de Brioude-Auzson 
(d'ap. MM. Glangeaud et Baldit)» 



(') Séance du 10 septembre 1922. 

(-) Les détails sur ces tremblements de terre sont publiés dans le Bulletin du Bureau 
central sismologique (Annuaire de l'Institut de Physique du Globe de Strasbourg). 
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Dates. 

1920. 
Oct. 18... 

Nov. 18-19. 



28-29. 



Dec. 10 

1921. 
Janv. 10 



Mars 5 . 

Mai 3 
Août 1 1 

Sept. i4 
Nov. 14, 
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Localités 
ou départements. 

Hautes-Pyrénées 

Pyrénées. 
Séries de secousses 

(onze dans 
certaines localités) 

Pyrénées. 
Secousses diverses 



Haute-Marne 



Mayenne 



Heures 
(t. m.Gr.). 

h 
l3 



Degré max. obs. 

Échelle in t' . Région épicentrale. 

III à IV Saint-Pé-de-Bigorre. 



20.45 à 5.3o 

23. 3o 
(principale) 



IV 
V 



Peut être préliminaire du suivant. 



0.20 



Hautes-Pyrénées 20.45 



Briançon 
Maine-et-Loire 

Hautes-Pyrénées 
Saône-et-Loire 



8.23. 
5 



l 7 



Surface pléistociste de degré V com- 
prise entre Quillan (Aude) et Qué- 
riguet(Ariège)(dét.parM.Mengel). 
III à IV Dammarlin, canton de Montigny-le- 
Roi. 

V Ellipse de grand axe suivant la ligne 

Laval-Monflours. — Champ de frac- 
tures de la vallée de la Mayenne 
(dét. par MM. Kirforne et Milon). 
III à IV Région d'Argelès-Gazost, Lourdes, 

Gauterets, Luz. 
IV à V Massif de Briançon. 
IV Saumur. Vallée de la Loire entre le 
Thoureil et Saumur. 



3.5g. &2 



III 



Bagnères-de-Bigorre. 



Heuredouteuse IV à V Entre Chagny et Montceau-les-Mines. 
(presse) 



Ce catalogue montre que c'est la région des Pyrénées qui a présenté la 
plus grande sismicité (six tremblements de terre dont plusieurs à secousses 
multiples). Un seul, celui du 7 septembre 1920 a son épicentre hors de 
France; il a été destructif (degré X) en Toscane dans la région des Alpes 
apuanes. 

Un certain nombre de ces macrosismes ont été enregistrés par les appa- 
reils des stations sismologiques françaises. 

Le 3 octobre 1920, l'Observatoire du Puy de Dôme inscrit les phases 



P 4-57.25 

S 58. 5o A=2oo k - m 

L 5g. 5o (cuvette de Brioude) 

F ? 



Le séisme du 7 septembre d'Italie est enregistré par la plupart des obser- 
vatoires; en France, on observe les heures suivantes : 
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Marseille. 


Puy de Dôme. 


Besançon. 


Strasbourg. 


Paris. 


h m s 

P 5.56.52 


b m s 

P 5.56.5o 


h m s 

e 5.56.54 


h m s 

iP 5.56.58 


h m s 

P 5.5 7 .3i 


s 57.43 


s 57.45 


F 6.3a 


S 5 7 . 5i 


S 58(53) 


M 58. 5 


L ? 




M 6. o.36 


L 5 9 .6 


F 6.36.55 


F ? 




F 5o 


F 7.5 



S peut être à 5.58.5g 
Des répliques ont ensuite,été enregistrées. 

Le faible tremblement de la Mayenne du 10 janvier 1921 n'a été inscrit 
que par l'Observatoire du Parc Saint-Maur. 



h m s 

e 0.21 . 36 
F 0.22.5 



Enfin le séisme de Briançon du 3 mat 1921 a été enregistré, malgré sa 
faible intensité, dans plusieurs stations. 



Marseille. 


Besançon. 


Strasbourg. 


Paris (Parc Saint-Maur) 


h m s 


h m s 


Il m s 


h m s 


p 8.23.47 


e 8.24.32 


eP 8.24.29 


e(P) 8.25.o4 


S 24.08 




eS 25.24 


eS 26. o3 


F 26 




eh 25. 5i 
F 3i 


F 28 



Ainsi, sur les quinze tremblements ressentis en France des degrés III à Y, 
quatre seulement ont été inscrits et ont pu être étudiés au point de vue de la 
propagation des ondes. 

Ceci montre l'insuffisance du réseau français. Une station nouvelle est en 
voie d'installation à Grenoble. Il serait indispensable d'en créer une autre 
dans la région des Pyrénées qui a manifesté dans ces dernières années la 
sismicité la plus grande. 

météorologie. — Sur la formation des dépressions locales méditerranéennes 
et la théorie norvégienne du « polar front ». Note de M. E.-G. Mariolo- 

POULOS. 

Quelques caractéristiques générales. — Les dépressions qui se trouvent 
dans la région méditerranéenne peuvent être groupées en deux classes : 

a. Les dépressions locales qui ont leur naissance aux golfes de Lion et de 
Gênes, aux mers Tyrrhénrénne, Adriatique et Egée et au Levant; 

b. Les dépressions atlantiques qui font partie des « familles » cycloniques 
de l'hémisphère du Nord. 
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Les dépressions locales ne sont pas très profondes, et généralement se 
meuvent lentement vers l'Est, se reposant quelques jours, pendant leur trajet, 
dans certains endroits. Celles, par exemple, qui ont leur origine dans les golfes 
de Gènes et de Lion et dans la merTyrrhénienne, après être restées presque 
immobiles pendant quelque temps, à leur point de départ, se déplacent 
souvent vers le Sud-Est, en s'arrêtant dans la mer Egée quelques jours, puis 
se dirigent vers le Levant qui est un autre lieu de repb%, et de là, elles 
continuent leur course vers l'Est. 

Les dépressions qui arrivent de l'Atlantique sont bien développées, elles 
appartiennent aux familles cycloniques de notre hémisphère qni marchent 
vers l'Est. Souvent, dans la région méditerranéenne, ces dépressions, 
quelques jours après leur arrivée, se comblent et quelquefois une nouvelle 
dépression peut être formée là où une autre a disparu. 

Une dépression, comme la décrit M. Bjerknes, consiste en deux masses 
d'air essentiellement différentes, l'une d'origine froide, l'autre d'origine 
chaude. Ces deux masses d'air sont séparées par une surface de disconti- 
nuité de température assez distincte qui court à travers le centre de la 
dépression. Dans le cas des dépressions de l'hémisphère Nord qui se 
meuvent vers l'Est, Fair chaud est transmis par un courant d'air de 
l'Ouest ou du Sud-Ouest et l'air froid, par un courant d'air du Nord-Est 
ou de l'Est. 

Les dépressions locales méditerranéennes présentent les mêmes caracté- 
ristiques que celles décrites par M. Bjerknes. On y trouve l'air chaud et 
l'air froid, et la ligne de discontinuité de température est, en général, bien 
marquée. La température de l'air froid qui entoure le secteur chaud des 
dépressions méditerranéennes n'est pas très uniforme, et, dans plusieurs 
cas, plus d'un « front » froid semble exister. Au contraire, le secteur 
chaud présente généralement une uniformité remarquable de température, 
les variations étant petites. 

Formation des dépressions et origine de l'air froid et de l'air chaud. — 
D'après la théorie norvégienne du « polar front » (') deux courants d'air 
adjacents, l'un, d'Ouest au Sud-Ouest, chaud, et l'autre, d'Est au Nord- 
Est, froid, sont essentiels pour la formation d'une dépression aux latitudes 
moyennes. ,Le courant froid, selon les météorologistes norvégiens, est 
d'origine polaire et le courant chaud, d'origine équatoriale. Tous deux sont 

(') J. BjEBpœs et H- Sowerg, Life Cycle of Cyclones (Geophys(ke Publikations^ 
1922). 
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maintenus, par l'inégalité de température, entre les pôles et l'équateur. 

Mais il n'est pas absolument nécessaire d'avoir de l'air polaire et de l'air- 
équatorial pour obtenir les conditions essentielles à la formation d'une 
dépression. Dès qu'il existe deux courants d'air adjacents, l'un d'une direc- 
tion d'Est ou Nord-Est, l'autre d'une direction d'Ouest ou Sud-Ouest, 
relativement plus chaud, nous avons tout ce qu'il faut pour la forma- 
tion d'une dépression aux latitudes moyennes. Ces deux courants peuvent 
être produits et maintenus par deux anticyclones, l'un situé au-dessus de 
l'autre. Celui qui est situé à la plus haute latitude donnera à la région 
intermédiaire des vents d'une direction de Nord-Est et celui qui est situé à 
la plus basse latitude lui donnera des vents de direction de Sud-Ouest, rela- 
tivement plus chauds parce qu'ils viennent d'une latitude plus basse. Les 
dépressions se forment entre ces deux anticyclones. Nous avons trouvé qu'il 
en était ainsi avec les dépressions locales méditerranéennes, et Sir Napier 
Shaw est d'avis que cela paraît être le cas avec toutes les dépressions des 
latitudes moyennes. 

Pendant les mois d'hiver, un grand anticyclone, situé au nord de l'Hima- 
laya dans l'Asie, s'étend jusqu'à l'est de l'Europe et couvre une partie de la 
péninsule balkanique. Un autre grand anticyclone, situé près des Açores, 
couvre une partie de l'Afrique du Nord. La Méditerranée est une région de 
pression relativement plus basse entre ces deux anticyclones. La partie sud 
de l'anticyclone asiatique produira un courant d'Est ou Nord-Est et la 
partie nord de l'anticyclone atlantique produira un courant d'air d'Ouest 
ou Sud-Ouest dans la région méditerranéenne. La température du courant 
d'Est ou Nord-Est sera naturellement plus froide que celle de l'Ouest ou 
Sud-Ouest, parce que l'endroit d'où il vient, c'est-à-dire de l'Asie du Nord, 
est pendant l'hiver une région où les températures les plus basses sont enre- 
gistrées. Alors nous avons là un courant froid d'Est ou Nord-Est et un 
courant, relativement plus chaud, d'Ouest ou Sud-Ouest. Le courant 
d'Est, entrant dans la région méditerranéenne, envoie des « langues » d'air 
froid dans la mer Adriatique, la mer Egée et les golfes de Gênes et de Lion 
qui paraissent là sous forme de vents froids comme le borra et autres. Le 
courant chaud se montre dans la Méditerranée sous forme de vents chauds 
du Sud ou Sud-Ouest, tel le sirocco et autres. Les vents jroids du Nord ou 
Nord-Ouest de V anticyclone asiatique et les vents chauds de P anticyclone 
atlantique forment, en général, les dépressions méditerranéennes. L'absence 
presque totale de formation des dépressions dans la Méditerranée, pen- 
dant les mois d'été, quand l'anticyclone atlantique se meut vers le Nord, et 
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qu'alors les vents Sud dans la région méditerranéenne sont absents, et que 
l'anticyclone asiatique a disparu, et qu'ainsi le courant d'Est est aussi 
absent, tend à soutenir ce raisonnement. 

D'ailleurs, quelquefois l'air froid, nécessaire à la formation de ces 
dépressions, est produit par des anticyclones temporaires, situés près du 
golfe de Gascogne. Ces anticyclones produisent dans la région méditer- 
ranéenne un assez froid courant d'Est ou Nord-Est qui, avec les vents 
chauds de l'anticyclone atlantique, forme des dépressions dans cette région. 
Quelques-unes des dépressions du golfe de Lion sont produites de cette 
façon ; mais, en général, dans la plupart des cas, le courant d'air froid 
vient de l'anticyclone asiatique. 

Conclusion. — Nous avons essayé, dans cette Note, d'étudier la forma- 
tion des dépressions locales méditerranéennes, et nous sommes arrivé au 
résultat suivant :. 

i° Les dépressions locales méditerranéennes semblent être formées 
d'après la théorie norvégienne du « polar front ». 

2° Les deux courants d'air froid et chaud, indispensables à la formation 
de ces dépressions, sont principalement produits par l'anticyclone asiatique 
et l'anticyclone atlantique. 

3° Quand deux anticyclones sont situés l'un au-dessus de l'autre, aux 
latitudes moyennes, entre deux anticyclones, nous aurons les conditions 
nécessaires à la formation d'une dépression. 



BOTANIQUE. — Observations cytologiqu.es sur le mode de formation des 
essences. Note de MM. A. Guillierjmond et G. Mangesot, présentée par 
M. Molliard. 

Il est très difficile de mettre en évidence les essences dans des prépara- 
tions fraîches, impossible de les conserver sur coupes fixées. Aussi le mode 
de formation de ces corps est-il inconnu. Tschirch admet que les essences 
résultent d'une transformation de la membrane cellulosique. Politis pense 
qu'elles dérivent des tannoïdes. Plus récemment, F. Moreau a soutenu 
qu'il n'existe pas de relations entre les tannoïdes et les essences; celles-ci 
apparaîtraient dans le cytoplasme à l'état de gouttelettes, et leur apparition 
correspondrait à une dissolution des chondriosomes considérés par l'auteur 
comme de simples lipoïdes; l'essence soluble dans ces lipoïdes mitochon- 
driaux pourrait ainsi émigrer dans la poche sous-cuticulaire. 
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On a récemment indiqué ::(*} «ne méthode permettant de colorer, à l'aide du bleu 
d'indophénol naissant, tes graisses et les essences. Cette technique ne parait colorer 
éleclivement que ces deux parties d'Inclusions; elle donne, en général, une teinte bleue 
aux graisses et violette aux essences; mais ces différences de coloration sont peu 
marquées, et la distinction entre les deux, catégories de substances est, par ce moyen, 
fort malaisée, Néanmoins, la méthode est précieuse, car elle est incontestablement la 
seule permettant de colorer les essences sans intervention d'alcool ou d'autre réactif 
plus ou moins brutal. Nous l 'avons appliquée à l'étude de la sécrétion essentielle dans 
divers poils (ceux de la feuille de Noyer notamment) et organes sécréteurs (poches ou 
canaux sécréteurs de diverses Ombellifères, Composées, Rutac.ées). 

Les poils sécréteurs des feuilles de Noyer déjà étudiés par l'un de nous montrent, 
sur le vivant, dans toutes leurs cellules, un gros noyau et un système vacuolaire 
dont il est facile de suivre l'évolution. Celui-ci est d'abord représenté par de nom- 
breux et très minces filaments, souvent anastomosés en réseau et constitués par une 
substance très réfringente et semi-fluide, offrant les caractères des tannoïdes. Ces 
formations, qttïfappellenl beaucoup un cbondriome, sont cependant absolument dis- 
tinctes, parleurs caractères mîeFOchîmiques, des ehondriosomes, existant avec elles; 
ces derniers, d'autre part, ne se voient pas sur le vivant par suite de leur faible 
réfringence. Au cours dit développement des cellules, ces éléments filamenteux se 
gonflent par hydratation et se fusionnent pour|constituer de grosses vacuoles typiques 
renfermant le tannoïde à l'était de: solution colloïdale beaucoup plus diluée. L'essence 
est souvent visible sur le vivant, avec l'aspect d'une substance réfringente localisée 
entre la membrane cellulosique et la cuticule. Aucun des réactifs en usage ne permet 
de la localiser convenablement. Lucide osntîque se réduit à son niveau et lui donne 
une faible teinte brune, la distinguant ainsi des tannoïdes qui prennent, en présence 
du même réactif, une coloration noire intense; mais l'extrême abondance de ces der- 
niers corps empêche précisément la distinction de l'essence dans le cytoplasme. Le 
Soudan III dissous dans t'hydrate de chloral (procédé de Guignard) donne une colo- 
ration rose à l'essence accumulée dans la poche sous-cuticulaire et permet parfois de 
déceler dans le cytoplasme quelques globules paraissant de même nature. La méthode 
de Mesnard confère une coloration jaune à Lessence de la poche sous-cuticulaire, 
ainsi qu'au contenu tout entier des cellules séerétrices et des cellules épidermiques, 
mais ne pjrmet pas de distinguer de gouttelettes d'essence bien individualisées. 

Il n'existe aucun procédé de fixation conservant l'essence dans les coupes à la paraf- 
fine. La méthode de Regand met en évidence les ehondriosomes {fig. i à 5, C); 
ceux-ci se présentent sous forme de grains, bâtonnets ou minces chondrioconles et 
persistent jusqu'à la dégénérescence des poils. Ils ne montrent aucun signe d'une parti- 
cipation à la sécrétion de l'essence, La même méthode conserve le système vacuolaire. 
Dans les stades très jeunes, cefuî-ei est maintenu dans son aspect filamenteux ou réti- 
culaire {fig. tet.a, V) et offre une teinte jaune due à l'action du bichromate de potas- 
sium. Dans les stades où le système vacuolaire est à l'état de vacuoles typiques, les 
tannoïdes sont précipités sous forme de corpuscules jaunes {fig. 3 à 5, V). Les 
méthodes de Benda et de ÏVIeves{ fixation dans des mélanges chromo-osmiques) fournis- 
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sent des résultats semblables, mais font apparaître parfois, dans le cytoplasme, de 
petits globules graisseux noircis par l'acide osmique, d'ailleurs assez rares. En aucun 
cas, l'essence n'est conservée. 
Seul l'emploi du bleu d'indophénol nous a permis d'obtenir la localisation de 
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l'essence. Les coupes faites à la main ou au microtome à congélation sont laissées 
quelques minutes dans le liquide colorant, puis observées dans l'eau. On peut aussi 
les monter dans le sirop d'Àpathy ou ta glycérine gélatinée. L'essence de la poche sous- 
caliculaire apparaît avec une belle teinte violette (fig. 8, E); on trouve également 
parfois des globules d'essence exsudés à ta partie externe de la cuticule. Dans le cyto- 
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plasme des cellules sécrétrices, on observe de très nombreuses et très fines granulations 
colorées en bleu violacé, représentant certainement l'essence (fig. 6 et 7, E), car les 
graisses sont, comme on l'a dit, très rares. Dans quelques cas, ces granulations sont 
remplacées par un petit nombre de gros globules. Les lannoïdes ne sont jamais colorés. 
La méthode met en évidence les mêmes granulations dans toutes les cellules épider- 
miques. 

Cette méthode nous a également permis de colorer des gouttelettes d'essence dans le 
cytoplasme des poches et canaux, sécréteurs de diverses plantes (Ombellifères, Com- 
posées, Rutacées). Il est à remarquer que, dans ces cellules, les tannoïdes font défaut, 
ce qui semble démontrer l'absence de relation entre ces substances et les essences. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation de V ammoniaque par les 
plantes supérieures. Note de M. Prianichnikov, présentée par M. Molliard. 

J'ai montré précédemment que les phosphates minéraux sont solubilisés 
par les racines des plantes supérieures grâce à une élection qu'elles opèrent 
vis-à-vis des deux constituants des sels ammoniacaux employés comme 
source d'azote; la mise en liberté de l'acide de ces sels amène un changement 
de réaction de la solution nutritive qui doit intervenir dans la manière dont 
les plantes se comportent vis-à-vis des sels ammoniacaux et qui doit expli- 
quer que dans de telles conditions ceux-ci soient moins bien assimilés que 
les nitrates; pour élucider cette question j'ai comparé l'utilisation des sels 
ammoniacaux et des nitrates, en faisant disparaître de différentes manières 
le changement de réaction déterminé par les racines des plantes à expérience. 

Première méthode. — Elle consiste à ajouter à la solution contenant un sel 
ammoniacal du carbonate de calcium; j'ai comparé la formation de l'aspa- 
ragine dans différentes plantules cultivées soit dans de l'eau distillée, soit en 
présence de nitrate de calcium, soit en présence de chlorure d'ammonium 
additionné de carbonate de calcium ; les résultats sont les suivants au bout 
de 10 jours : 

Chlorure d'ammonium 
Az de l'asparagine Nitrate + 

pour 100 plantules (mg). Eau. de calcium, carbonate de calcium. 

Vicia sativa 221 247 , 6 268 

Zea Mays i 4,5 160,7 a6 9> 5 



Azote organique (mg). 

Zea Mays 7 55,6 844,6 935,1 

Ces derniers nombres sont obtenus en retranchant de l'azote total la 
pomme de l'azote nitrique et de l'azote ammoniacal, 
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On voit qu'en présence de carbonate de calcium le chlorure d'ammonium 
constitue une meilleure source d'azote que le nitrate de calcium. 

Deuxième méthode. — On peut songer à éviter l'accumulation des acides 
forts correspondant aux sels ammoniacaux, en renouvelant la solution 
nutritive ; si l'on effectue ce renouvellement deux fois par semaine on obtient, 
avec le sulfate d'ammonium, les rendements suivants (orge) : 

Poids de la substance sècbe : 
1« expérience. 2 e expérience. 

Solution non renouvelée i?,66 i 8 ,6i 

Solution renouvelée 9 8 , 3g 86,70 

Nous avons d'ailleurs constaté que la plante change la réaction du liquide 
avec une vitesse telle que le renouvellement de la solution, même réalisé 
tous les jours, est insuffisant pour prévenir une acidification notable; dans 
certains cas, celle-ci peut correspondre, pour 24 heures, à trois unités 
de P H ; aussi avons-nous été conduit à employer des solutions constam- 
ment renouvelées. Je donnerai, pour l'instant, quelques résultats obtenus 
avec des solutions remplacées tous les deux jours, et en employant la 
méthode qui nous a servi à plusieurs reprises, quand nous avons cherché à 
éviter les réactions secondaires qui se produisent entre les différents sels 
introduits dans le mélange nutritif. 

Il s'agit de la division des racines en deux parties, qui se nourrissent 
séparément dans deux vases différents, l'un contenant la source d'azote, 
l'autre le reste des sels nutritifs. 

Voici les chiffres moyens donnant les poids de substance sèche de plan- 
tules d'avoine : 

Sulfate Nitrate 

d'ammonium,, de sodium. 

Solution non renouvelée i g , 65 68,17 

Solution renouvelée 7 3 , 18 ios,52 

Dans la seconde moitié de la période de végétation on a trouvé au bout 
de 2 jours des changements de valeur de P H égaux à 2,7 en moyenne, en 
ce qui concerne la solution de surface d'ammonium. 

Dans la solution de nitrate de sodium la réaction se modifie naturellement 
en sens inverse et se traduit par une différence de 0,6 — 0,7 pour la valeur 

deP n . 

La solution non renouvelée présentait, comme valeur de P n , 3,3 au 
lieu de 6,2 en ce qui concerne le sulfate d'ammonium, et 7,3 au lieu de 6,2 
pour le nitrate de sodium. Il y a lieu d'observer de plus que dans le cas de 
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ce dernier sel le gaz carbonique intervient pour produire du bicarbonate de 
sodium, et qui permet de comprendre que l'alcalinité physiologique des sels 
agit moins sur le développement des plantes que leur activité physiologique. 
Troisième méthode. - Au lieu d'utiliser des sels ammoniacaux à acide 
fort, j'ai cherché à employer le carbonate d'ammonium, dont l'acide ne 
doit pas agir d'une façon nocive sur les végétaux; si l'on a reconnu pour ce 
sel un effet nuisible sur les racines, c'est qu'on a employé un sel de nature 
indéterminée, formé par un mélange de combinaisons d'ammoniaque, de 
gaz carbonique et d'acide carbonique. Nous avons préparé le bicarbonate 
d'ammonium en le faisant cristalliser dans un courant d'acide carbonique 
et nous avons pu constater qu'il se montrait plus favorable, pour le déve- 
loppement des plantes, que tous les autres sels d'ammonium, même le phos- 
phate acide. 

Je donne ci-dessous les résultats d'une expérience qui met en évidence 
l'action de divers sels azotés, employés à des concentrations variées, sur 
l'accroissement des tiges et des racines étiolées de pois (12 jours d'expé- 
rience) : 

Longueur des tiges (cm). Longueur des racines (cm). 

Dilutions. — ! — n _3 iv _1_ m __!_ m 3 m \ -k" 

'»»» ' iouo n - Tùô" N - Tûïïô lV TôTûf^- Toïï N - 

Bicarbonate d'ammonium + CO. 9,7 5,8 5,5 io,6 7 ,5 5, 7 

Bicarbonate d'ammonium 5,8 5,o 5,5 8,o 6,6 • 3,- 

Phosphate acide d'ammonium. .. 5,o 5,i 5,2 9,2 8,4 66 

Chlorure d'ammonium 4,1 4,1 4,, ^6 7)4 3,'s 

Dans l'eau distillée la longueur des tiges était de 4 cm ,3, celle des racines 
8 cm ,i. Nous pouvons donc conclure que la plante, étiolée ou verle, se com- 
porte toujours de la même manière vis-à-vis de l'ammoniaque ; elle l'absorbe 
énergiquement, tant que la réaction du milieu ne vient pas s'y opposer et le 
transforme immédiatement en combinaisons azotées organiques et cela avec 
une vitesse plus grande que celle qui est réalisée pour les nitrates, car ces 
derniers doivent subir au préalable une réduction en ammoniaque. C'est 
l'ammoniaque qui est en même temps la forme ultime de la transformation 
des matières organiques azotées et la matière première servant à la synthèse 
de ces substances, en se combinant avec des acides organiques qui pro- 
viennent de l'oxydation des hydrates de carbone. 

^ Si l'on observe en agriculture un parallélisme certain entre l'énergie de la 
nitrification et le développement des plantes, les causes de ce parallélisme 
sont de nature secondaire; tout ce qui empêche la nitrification, comme la 
réaction acide du sol ou l'aération insuffisante, empêche en même temps le 
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développement des plantes supérieures et vice versa, de telle sorte que la 
nitrification est un critérium important de l'état du sol ; mais l'ammoniaque 
introduit dans le sol sous une forme convenable peut être directement utilisé 
par la plante avant de subir une oxydation et se comporte même comme 
une source d'azote supérieure aux nitrates. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action spécifique des rayons lumineux de diverses 
couleurs dans la photosynthèse. Note de M. V. Lubimesko, présentée par 
M. M. M'olliard. 

On sait que l'énergie de la photosynthèse dans la lumière monochroma- 
tique est en rapport direct avec l'absorption des rayons colorés par la chlo- 
rophylle. C'est surtout Engelmann qui a insisté sur l'idée que seule la 
quantité d'énergie lumineuse absorbée détermine la vitesse du travail pho- 
tochlorophyllien, tandis que la couleur des rayons absorbés ne joue aucun 
rôle. Mais "jusqu'à ces derniers temps on n'a pas réussi à établir pour 
l'énergie de la photosynthèse une courbe qui corresponde exactement à la 
courbe d'absorption de la lumière par la chlorophylle dans les différentes 
parties du spectre. ' 

Malgré l'absorption très énergique par la chlorophylle, les rayons bleus 
et violets montrent une activité beaucoup plus faible que les rayons rouges; 
cette discordance entre l'absorption et l'action photochimique a été cons- 
tatée une fois de plus par les récentes recherches de M. Ursprung. 

Il faut remarquer cependant qu'aucun des auteurs n'a fait attention 
aux particularités spécifiques des plantes prises pour l'expérience. C'est 
pourquoi j'ai entrepris des études comparatives sur la photosynthèse dans 
diverses lumières monochromatiques, en choisissant les espèces adaptées, 
les unes à l'ombre, les autres au soleil. Je me suis borné tout d'abord à 
comparer l'énergie de la photosynthèse respectivement dans les lumières 
rouge et bleu-violet. 

D'une façon générale, à l'éclairement ordinaire du soleil, la feuille vivante 
absorbe totalement deux groupes de rayons colorés : ceux de A = 700 
à A = Gio^et ceux de A = 470 à A = 4ooW\ C'est pourquoi, en adoptant 
pour mes expériences la méthode des filtres, j'ai choisi deux verres colorés: 
le verre rouge qui laissait passer les rayons de A = 760 à A = 600^ et le 
verre bleu violet transparent pour les rayons de A — 480 à À = 400^. La 
teinte de ces verres-filtres était suffisamment foncée pour éliminer la trans- 
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mission des rayons d'autres parties du spectre ; la détermination spectro- 
photométrique a montré en même temps que la transmission des groupes 
des rayons rouges et bleu-violets, le plus fortement absorbés par la feuille, 
a été sensiblement égale pour les verres choisis. 

Les expériences ont été faites à la lumière du soleil, aux heures les plus 
claires de la journée, pendant les mois de juillet etd'août. Étant donné que, 
pour la latitude de Paris, l'intensité de la lumière bleu-violette au niveau 
du sol est moindre dans ces conditions que celle de la lumière rouge, on 
peut calculer l'intensité relative des rayons passés à travers mes filtres. Il 
résulte de ces calculs que l'intensité de la lumière bleu-violette dans mes 
expériences a été égale à peu près à 85 pour 100 de celle de la lumière rouge. 
J'ai fait assimiler les feuilles dans l'air confiné contenant de 9 à 1 1 pour 100 
de gaz carbonique. 

Toutes les précautions nécessaires ont été prises pour éliminer l'influence 
spécifique de la température. 

Grâce à une installation appropriée les feuilles ont été éclairées par les 
rayons perpendiculaires du soleil, tandis que la température restait cons- 
tante et égale à 20° C. Pour éliminer l'influence de l'individualité des feuilles, 
j'ai toujours opéré avec des morceaux de 6 cm: , découpés dans une même 
feuille, et j'ai comparé l'assimilation de ces morceaux à la lumière mono- 
chromatique pendant les six heures du plus fort éclairement du jour. En 
prenant io cmS de mélange gazeux pour un morceau de la feuille et rempla- 
çant ce mélange toutes les deux heures, j'ai pu obtenir les variations de 
l'énergie de la photosynthèse au cours d'une seule expérience. 

Les expériences ont montré que l'énergie de la photosynthèse varie 
beaucoup suivant l'espèce. Voici les quantités maxima de CO 2 en centi- 
mètres cubes décomposées par gramme des feuilles vivantes pendant 
i heure : 

Lumières 

rouge. bleu violet. 

Robinia Pseudacacia 6 o3 3 5 1 

Tilia silvestris 4 '65 3 ' 12 

Fagus silvatica .....'..'..'. 4^7 2 '87 

Catalpa bignonioides 4^4 ' 3 ' Q 

Ampélopsis hederacea 4 >0 /j 2 3 

Phaseolus vulgaris '. 3' 33 2 ' 3„ 

Hedera Hélix ' 2 ' 3 £ 

Aspidistra elatior . ' ' j ) ' Q7 , ' 20 

D'une façon générale, l'énergie de la photosynthèse s'affaiblit avec le 
temps dans la lumière rouge ainsi que dans la lumière bleu-violette. Cet 
affaiblissement est dû non seulement à l'accumulation des substances hydro- 
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carbonées, mais aussi à l'action directe de la lumière sur l'appareil chloro- 
phyllien. En outre, les expériences ont montré que les diverses espèces de 
plantes se comportent différemment vis-à-vis de l'action retardatrice de la 
lumière monochromatique. Chez certaines espèces, c'est à la lumière rouge 
que l'énergie de la photosynthèse décroît le plus rapidement, tandis que chez 
les autres, au contraire., la diminution plus rapide se produira la lumière 
bleu-violette. Voici l'énergie moyenne de la photosynthèse à la lumière bleu- 
violette exprimée en pour ioo de celle à la lumière rouge pour les inter- 
valles successifs de deux heures : 

Intervalles 

ï. n. ni". 

Aspidistra elatior ioo 2/J7 I2 ° 

Hedera Hélix 9 2 7 5 77 

Robinia Pseudacacia 68 76 Ai 

Tilia parvifolia 6 3 5a 2 7 

Fagus silvatica 6 4 6 9 9 3 

Ampélopsis hederacea 63 49 0I 

Phaseolus vulgaris § 2 ^ 

Catalpa bignonioides 45 61 70 

On voit par ces chiffres que le rapport entre l'énergie dek photosynthèse 
à la lumière bleu-violette et celle à la lumière rouge varie beaucoup chez 
une même espèce suivant la durée du travail photochimique. Dans la plu- 
part des cas la photosynthèse à la lumière bleu-violette est sensiblement 
inférieure par rapport à la quantité d'énergie lumineuse absorbée. C'est 
seulement chez les espèces adaptées à une lumière diffuse faible, comme 
V Aspidistra ou Y 'Hedera, que l'activité des rayons bleu-violets devient égale 
ou môme supérieure à celle des rayons rouges. 

Ce fait nous montre que malgré une très grande ressemblance dans les 
spectres d'absorption des diverses espèces, il existe une adaptation spécifique 
à la composition spectrale de l'éclairement. Dans la plupart des cas, c'est 
surtout l'énergie des rayons rouges que la plante utilise pour la photosyn- 
thèse; mais les espèces adaptées à la lumière diffuse, relativement pauvre en 
rayons rouges, profitent pour le même travail l'énergie des rayons bleu- 
violets. Donc il est très probable que, par un éclairement naturel complexe, 
les rayons de différentes couleurs possèdent une action spécifique dans les 
réactions photochimiques accompagnant l'assimilation chlorophyllienne. 

La séance est levée à i5 h 3o m . 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DÛ LUNDI 8 OCTOBRE 1925. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau de l'Académie les 
tables semestrielles des tomes 171 (1920, deuxième semestre); 172 et 173 
(1921); 174 et 175 (1922); 176 (1923, premier semestre) des Comptes 
rendus et signale à l'Académie que ces tables ont été établies grâce à 
l'activité de M. Pierre Gauja. 

NÉCROLOGIE. — Notice sur le P. Elie Cclin, par M. A. Lacroix. 

L'Académie a perdu en la personne du P. Élie Colin un de ses corres- 
pondants qui l'a honorée en servant bien, au loin, et la science et la patrie. 

Édouard-Élie Colin est né à Graulhet, Tarn, le 28 novembre i852. Dès 
son enfance, il suivit les cours de la maîtrise d'Albi ; c'est ainsi que se déve- 
loppa son goût pour la musique dans laquelle il excella durant toute sa 
vie. Il fit ses études secondaires au séminaire de Lavaur; à 17 ans, il tenait 
les grandes orgues à la cathédrale d'Albi, puis l'année suivante il entrait au 
noviciat des Jésuites. Quand il en sortit, ses aptitudes pour les sciences 
exactes le firent envoyer successivement dans les collèges de son ordre, à 
Bordeaux, Sarlat et Monaco, où, de 1877 à 1882, il professa les mathéma- 
tiques et la physique. 

Ordonné prêtre à Uclès en Espagne en i885 par W r Cazet, vicaire apos- 
tolique de Madagascar, il fut averti, aussitôt après, que ses supérieurs lui 
donnaient pour mission d'organiser un observatoire astronomique à Tana- 
narive et qu'il avait, par suite, à se préparer à cette tâche. 

C. P.., i 9 a3, a- Semestre. (T. 177, N» 15.) 44 
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Pendant que les grandes lignes de l'entreprise étaient débattues à Mada- 
gascar entre les autorités ecclésiastiques et le résident général M. Le 
Myre de Villers, le P. Colin se rendit en Angleterre à Stonyhurst pour 
travailler sous la direction du P. Perry, astronome spécialisé dans l'étude 
du magnétisme terrestre, puis, au début de 1888, il vint compléter sa 
formation astronomique à l'Observatoire du Bureau des longitudes de 
Monlsouris et se mettre au courant des recherches météorologiques au 
Parc de Saint-Maur, sous les ordres de Mascart et de Renou. 

A la fin de la même année, il part pour Tananarive, porteur de nom- 
breux instruments que lui avaient confiés nos confrères, l'amiral Mouchez, 
alors directeur de l'Observatoire de Paris, Alfred Grandidier, d'Abbadie, 
Bouquet de la Grye et Mascart. L'Académie a donc joué, sinon directe- 
ment, du moins par ses membres, un certain rôle dans la création d'un 
service astronomique et météorologique à Madagascar, le seul que possède 
la France dans l'hémisphère austral. 

Entre temps, le P. Colin avait fait dresser par l'architecte. Lequeux, les 
plans de son futur ohservatoire mais ce fut lui seul qui les fit exécuter, 
au çqilieu des difficultés que l'on peut deviner, dans un pays manquant 
alors à La fois d'entrepreneurs, d'ouvriers spécialisés et de toutes les res- 
sources de la civilisation moderne que l'on trouve dans la. Grande Ile 
depuis qu'elle est terre française. 

Le P. Colin n'avait pas attendu pour se mettre au travail l'achèvement 
de la construction du beau monument en granité et en briques surmonté 
de quatre coupoles qu'il fit édifier au sommet de la colline d'Amhohidem- 
pona située à 2 km est de Tananarive; il installa aussitôt ses instruments 
dans des baraquements provisoires et commença des observations météorolo- 
giques, puis magnétiques, qui ne cessèrent d'être poursuivies régulièrement 
avec le concours de i3 postes secondaires judicieusement répartis dans 

divers points de l'île. 

L'observatoire une fois installé, il en détermina la position géogra-» 
phique à l'aide d'un grand nombre d'observations astronomiques. Quand 
fut organisée la Carte photographique du Ciel, il prit des dispositions pour 
y collaborer d'une façon active, les conditions cllmatériques exee_ptianr> 
nelles de Tananarive, la grande transparence du ciel devant permettre- 
d'effectuer du bon. travail dans cette direction. 

Dès 1892, le P. Colin entreprit une série de travaux, consacrés à une autre 
discipline la géodésie, travaux" que, pendant une partie de sa carrière, 
il allait mener de front avec ceux d'astronomie et. de météorologie, 
Il avait trouvé à Tananarive un initiateur distingué, le P. Roblet, 
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ancien collaborateur d'Alfred Grandidier. Il rectifie tout d'abord la 
base qui, 19 ans auparavant, avait servi de départ aux levés cartogra- 
phiques de son confrère, puis il consacre six mois à la triangulation et au 
nivellement géodésique de la région comprise entre son observatoire et 
Andovoranto sur la côte de l'océan Indien; il eut pour ce travail à sur- 
monter des difficultés considérables dans la chaîne côtière couverte par la 
forêt tropicale. Il a fixé ainsi les positions géographiques de Beforona, 
Andovoranto, Tamatave, etc. Pendant la même période, il collabora à 
la feuille nord de l'Imérina dressée par A. Grandidier, carte qui, en 
1895, fut d'un si grand secours au corps expéditionnaire. 

En 1893, le P. Colin revenait en France pour cause de santé et pendant 
les préparatifs de l'expédition qui allait donner Madagascar à la France, sur 
la demande du Ministère de la Guerre, il mit au net l'itinéraire de Tana- 
narive à Andovoranto et la carte de l'Imérina du Sud. Une grande tristesse 
devait bientôt le frapper; douze jours, en effet, avant la prise de Tana- 
narive par les troupes françaises, son observatoire qui lui avait coûté tant 
de peine était pillé et détruit de fond en comble par les malgaches. 

Rentré à Madagascar en 1896, le P. Colin fut aussitôt attaché au corps 
expéditionnaire, en qualité de géodésien du Service géographique de l'État- 
Major, et, pendant deux ans et demi, il accomplit une série de missions 
géodésiques, tout en remplissant, à l'occasion, les fonctions d'aumônier mili- 
taire. Il dressa une carte au 1O0 ' 00Q delà côte orientale, en vue de la construc- 
tion d'un chemin de fer, poussa la triangulation de l'Imérina jusqu'à 
Andriba, afin de joindre l'ancien réseau de cette province avec les levés de la 
région de Majunga, puis sur la côte occidentale il détermina les positions 
géographiques et les éléments magnétiques d'un grand nombre de points 
importants : Maevatanana, Majunga, Maintirano, Morondava, etc. 

. De retour à Tananarive en mai 1898, le P. Colin donne sa démission du 
Service géographique pour reconstruire l'observatoire, à l'aide d'une sub- 
vention de la colonie, de subsides fournis par quelques généreux amis de la 
science et surtout avec la solde de ses années de campagne et, plus tard, 
avec les prix que lui décernent l'Académie, la Société de Géographie, etc. 
Mais il ne pouvait se résoudre à mener pendant longtemps une vie séden- 
taire. En février 1900, ii repart donc en mission sur la côte orientale, puis il 
entreprend autour de l'Ankaratra une triangulation de 8ooo kmî qui complète 
ses observations antérieures, effectue de nombreuses observations magné- 
tiques qu'il poursuit pendant l'année suivante. 
• Enfin, de 1902 à 1905, pour le compte du Service géographique encore, 
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il perfectionne la triangulation de la région de Tananarive en vue de la 
carte à grande échelle des alentours de la capitale. 

Ce furent là ses derniers travaux géodésiques. Dès lors, il va se consacrer 
exclusivement à la direction de son observatoire qu'il ne cesse de com- 
pléter et dont il aimait à faire les honneurs, avec cette parfaite bonne grâce 
quej'ai pu apprécier en 191 1. 

En 1902, à la demande du général Gallieni qui avait pris à la charge de 
la colonie les frais de la construction d'un pavillon magnétique, le P. Colin 
a collaboré aux travaux de la mission allemande au pôle Sud, observant 
toutes les semaines pendant cette année les éléments magnétiques absolus. 

Jusqu'à sa mort les observations météorologiques et magnétiques ont 
été régulièrement faites sous sa direction et publiées annuellement. 

Enfin, en outre de ses travaux scientifiques, le P. Colin a publié un 
volume de mélodies malgaches recueillies au cours de ses voyages. 

Ce rapide exposé montre quelle fut l'activité scientifique du P. Colin, que 
l'Académie avait élu Correspondant dans la Section de Géographie et . 
Navigation le i3 mars 1899. La Géodésie de Madagascar lui doit beaucoup. 
Tout ce que l'on sait de précis sur la Météorologie et le Magnétisme de la 
Grande Ile est son œuvre. Il a rendu à la Colonie d'éminents services, 
notamment pour la prévision du temps et particulièrement pour celle des 
cyclones, sur lesquels il a publié des travaux intéressants. 

Il s'est éteint le 10 avril dernier à Andohalo, entouré de l'estime géné- 
rale. Depuis plusieurs mois il travaillait à la rédaction d'un travail d'en- 
semble sur la météorologie et le magnétisme à Madagascar qui devait faire 
partie de V Histoire physique, politique et naturelle de Madagascar de A. et 
G. Grandidier; il est à souhaiter que cette œuvre considérable ne soit pas 
perdue et soit achevée par ses successeurs à l'Observatoire de Tananarive. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Radiochimie de la fluorescence. 
Note de M. Jean Perrex. 

Observant à température fixée des solutions fluorescentes violemment 
éclairées, j'avais constaté que, pour toutes les solutions essayées, le corps 
fluorescent disparaît progressivement, et que, dans un éclairement donné, 
cette disparition a sa vitesse maximum quand la solution est très diluée et très 
lluorescente, mais devient très lente quand la solution est concentrée et 
peu fluorescente, bref que la vitesse de disparition paraît à chaque instant 
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proportionnelle au « pouvoir fluorescent » de la solution. J'avais alors 
conclu que la fluorescence accompagne une transformation chimique ('). 
Cette hypothèse s'accordait bien avec la théorie radiochimique générale, 
présentée indépendamment par M. Lewis et moi-même : absorbant un 
quantum .£ d'une certaine lumière, la molécule A du corps fluorescent attei- 
gnait un état critique défini M, d'où elle retombait spontanément sur un 
autre état stable A' avec émission d'un quantum £' d'une autre lumière, 
selon le schéma 

( + A- > M-vA'+('. 

Or, en cherchant à étudier cette transformation chimique, MM. Mac 
Lennan et Levaillant ont trouvé, indépendamment, que le solvant ou l'air 
y jouent un rôle essentiel. Par exemple, dans l'eau privée d'air, l'uranine 
n'est plus détruite par la lumière. Les disparitions observées ne sont donc 
pas des réactions unimoléculaires d'isoméries. 

Pour expliquer ces faits et ceux que j'avais signalés, j'ai dû modifier et 
préciser mes hypothèses. Je pense toujours que la molécule sensible, après 
absorption d'un quantum convenable, est amenée dans un état critique 
slationnaire défini. Mais deux éventualités sont alors possibles, selon que 
la molécule critique réagit chimiquement ou non avec les molécules 
voisines. 

I. La fluorescence accompagne la régénération du corps fluorescent. — 
Si la molécule critique ne réagit pas sur les molécules voisines, j'admets 
qu'elle retombe spontanément, après une certaine « vie moyenne », dans 
son état primitif A, avec émission d'un quantum, selon le schéma 

<_+ A->M->A-t-£', 

le cycle AMA pouvant se répéter indéfiniment ( 2 ) en sorte que le corps 
fluorescent se régénère continuellement. L'émission de lumière accom- 
pagne cependant toujours un changement discontinu, véritable réaction 
unimoléculaire, et c'est la somme de ces émissions qui constitue la fluores- 
cence observée. La différence entre £' et. 4^ est en général faible (bandes 
excitatrice et excitée sont conliguës) et toute forte différence s'expliquera 



(!) Annales de Physique, 1918. Pour d'autres raisons, M me Curie avait déjà sup- 
posé que la fluorescence accompagne une réaction chimique. {Traité de radio- 
activité, 1910.) 

( 2 ) Si ce cycle avait une durée notable, la solution luirait après cessation de l'exci- 
tation (phosphorescence). 
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comme elle s'explique entre une radiation capable de modifier un atome 
d'hydrogène et celles qu'émet cet atome en reprenant sa configuration 
stable ('). 

H. Sensibilité du fluorogène. — Dans cette hypothèse, la fréquence des 
régénérations M->A (ou la fréquence égale, en régime permanent, des 
transformations A ->M), et l'intensité de la fluorescence (elle-même propor- 
tionnelle à l'intensité delà lumière excitatrice), sont évidemment proportion- 
nelles. De façon plus précise, pour tout volume dv de solution intérieur à 
un volume assez petit et assez ramassé pour que l'intensité 3 du rayon- 
nement excitateur y soit pratiquement uniforme, le nombre par unité de 
temps des transformations A-?- M, ou des régénérations M->A, est de la 
forme aSdm, dm étant la masse dissoute dans dv, et S étant un coefficient 
spécifique du corps fluorescent à la concentration c qu'il a dans la solution. 
De même, nous savons( 2 )quela fluorescence émise par ce volume est 3$ rfp, 
$ définissant la fluorescence spécifique à celte concentration; Pour nous 
rappeler que S donne la fréquence des transformations A -> M, nous dirons 
que S mesure la sensibilité spécifique, "pour la lumière excitatrice, de la sub- 
stance dissoute à la concentration c. 

Les nombres de régénérations M->A, pour deux concentrations diffé- 
rentes, sont entre eux comme les fluorescences émises : sensibilité spécifique et 
fluorescence spécifique (ou pouvoir fluorescent) sont donc proportionnelles, 
g 
-=- ayant même valeur pour toute concentration. 

Considérons, dans la masse dm, la portion 3 m (toujours faible) qui se 
trouve en régime permanent dans l'état critique; le nombre âSdm de régé- 
nérations M -> A dans cette masse est proportionnel à om (comme le nombre 
des décès dans un pays peut l'être à la population); cette portion Sm est 
donc de la forme Su.dm, t u étant un nouveau coefficient spécifique (égal au 

produit de S par la vie moyenne 6 de l'état M), et g a la même valeur pour 
toute valeur c de la concentration. Enfin la concentration y des molécules 
critiques sera 3 u.c. 
Bref, quand la concentration c change, $, S et p. restent dans des rap- 



(') Le fait que la lumière émise a un spectre de bandes et non de raies, peut tenir 
à ce que les diverses molécules qui se pressent dans le liquide influent les unes sur les 
autres de façon lentement variable, changeant à chaque instant, autour de certaines 
valeurs moyennes, les périodes possibles. 

( 2 ) Comptes rendus, l. 177, 1923, p. kl '! discussion analogue pour définir S (c, V). 
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ports invariables. Or nous savons comment $ dépend de c (') : pour les 
grandes dilutions, ce pouvoir fluorescent reste pratiquement invariable, 
donc aussi S et jj., c'est-à-dire que, pour un éclairement donné, la proba- 
bilité de transformation d'une molécule donnée reste lixe et de même la 
fraction de gramme présente dans l'état critique reste indépendante de la 
dilution (ce qui entraîne y proportionnel à c). Si maintenant on augmente 
la concentration e, nous savons que décroît (et tend vers zéro), donc 
aussi S et \l : la molécule devient de moins en moins sensible, et la concen- 
tration y des états critiques tend vers zéro"( 2 ). 

III. Disparition du corps fluorescent. — Mais, dans un état critique, une 
molécule semble particulièrement apte à réagir (A. Job). Supposons main- 
tenant que la molécule critique M puisse disparaître en réagissant sur une 
molécule voisine, probablement elle-même amenée dansun étatcritique M,. 
De façon plus précise, pour toute molécule M apparue, il y aura une proba- 
bilité définie de réagir sur M, (réaction qui fera disparaître par exemple 
une molécule M sur cent). Il est alors évident que, peu à peu, le corps 
fluorescent disparaîtra. Ce sont encore les régénérations M -^ A qui don- 
neront la fluorescence (nécessairement plus faible à chaque instant que s'il 
n'y avait pas réaction). La sensibilité S restera la même. 

Le schéma suivant résume ces deux éventualités 

H + ^M ( M -* A+ ^ 
£ + A,-> Ml M +M| ->B + C 

. (M, ->a,h-c',. 

Les lumières £,, £' et ^ étant invisibles dans les cas jusqu'ici étudiés. 
(Nous déterminerons dans un instant £,,.) 

Par exemple, dans la disparition progressive du « bleu de méthylène 
nouveau » en solution glycérique, une partie du « bleu critique » formé 
sous l'influence de la lumière orange réagirait sur de la « glycérine cri- 
tique » en donnant le leucodérivé signalé par M. Levaillant ( :l ) tandis que 
le reste régénère le bleu primitif, avec fluorescence rouge. 

Dans cette conception, la vitesse de disparition est à chaque instant sépa- 
rément proportionnelle aux concentrations y et y, des deux sortes M et M, 
de molécules critiques. Or nous venons de voir que y n'est proportionnel à 



(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 469, et Annales de Physique, 1918. 

( 2 ) Ceci pour l'état liquide :.nous avons vu que dans l'état solide la fluorescence 
peut redevenir très vive (Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 473). 

( 3 ) Comptes rendus, t. 177,' 1923, p. 398. 
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la concentration c du corps fluorescent que pour les grandes dilutions, mais 
que y tend vers zéro (avec S) quand c devient grand. On comprend bien 
ainsi que, comme je Pavais constaté, et comme plusieurs observateurs l'ont 
depuis confirmé, la vitesse de disparition sous l'influence de la lumière, 
devienne très faible pour les solutions concentrées à faible pouvoir 
fluorescent. 

IV. Fréquences actives. — La vitesse de disparition étant proportionnelle 
au produit y'y, des deux sortes de molécules critiques, nous pourrons agir 
sur cette vitesse en modifiant l'une ou l'autre de ces concentrations. 

Nous pourrons, en particulier, sans éclairer de l'extérieur, agir par la 
seule température, c'est-à-dire par rayonnement interne, et par chocs mo- 
léculaires équivalents à de la radiation (comme le. sont les rayons a. ou (3 
pour les rayons X). 

J'ai montré par ailleurs, ainsi que MM. Lewis et Traûtz, que si une 
réaction monomoléculaire pouvant être produite par une lumière de fré- 
quence v se poursuit à la température T sans éclairement venu de l'exté- 
rieur, il résulte de la loi d'Arrhenius que cette vitesse est proportionnelle 

à e " T (H, constante de Planck par molécule-gramme). Si cette même vitesse 
est d'autre part proportionnelle à la concentration y des molécules cri- 
tiques, cette dernière est aussi proportionnelle à la même exponentielle. 

Pour une réaction bimoléculaire exigeant la rencontre de deux molécules 
critiques séparément produites par absorption de quanta de fréquence v et v, , 
les deux concentrations y et y, seront de même respectivement proportion- 

_HV _Hy 1 

nellesàe "'etàe R1 ',vetv, désignant les fréquences des radiations séparé- 
ment actives sur les deux molécules sensibles A et A,. Bref, dans la solu- 
tion non éclairée, la vitesse changera en fonction de la température comme 
le produit 



_Hv, 



qui a bien la former Kï imposée par la loi d'Arrhenius, sans que le coeffi- 
cient a, égal à H(v + v,), puisse être regardé comme le produit Hv de la 
constante de Planck par une fréquence capable de déterminer la réaction. 
V. Température et réactions photochimiques. — Supposons la température 
assez basse pour que, dans la solution non éclairée, le produit yy, soit si 
petit que la vitesse de réaction soit pratiquement nulle. Nous pourrons, en 
éclairant par la lumière qui excite* la fluorescence, accroître énormément 
la concentration y des molécules critiques du corps fluorescent, et par là 



SÉANCE DU 8 OCTOBRE ig23. G17 

rendre notable le produit yy, et la vitesse de disparition de ce corps. La 
réaction est alors photochimique en ce sens qu'elle ne se produirait pas 
(appréciablement) sans action de radiation extérieure. On voit cependant 
que pour une part elle reste. thermique, en ce qui regarde la concentra- 
tion y, non modifiée par la lumière qui excite le corps fluorescent. Si donc 
la température change, la vitesse changera comme cette cencentralion y,, 
la concentration y restant pratiquement constante en même temps que 
l'illumination. 

Cette analyse fait comprendre comment il peut arriver que la tempéra- 
ture influe sur la vitesse d'une réaction photochimique, et à quoi tient 
qu'elle influera en général moins que pour une réaction polymoléculaire 
ordinaire, pour laquelle elle agit en même temps sur plusieurs concentra- 
tions critiques. 

J'ai en effet observé que la disparition en solution glycérique sous l'action 
de la lumière est notablement plus rapide à chaud qu'à froid pour le bleu 
de méthylène nouveau et le bleu fluorescent, et j'ai fait pour ces corps des 
mesures dont le détail sera donné ailleurs. 

Pour le bleu de méthylène nouveau, très sensible, étudié entre 19° et 55°, 
la vitesse de disparition (par action de la lumière orange) est multipliée 
environ par i,3 quand la température absolue s'accroît de ^ de sa valeur 
(soit io° au voisinage de la température ordinaire). Cela donne 5.io ,3 pour 
la fréquence v 4 (et &• pour la longueur d'onde) de la lumière £, infrarouge 
qui produit les molécules M, de glycérine critique capables de réagir sur le 
bleu critique. 

Le bleu fluorescent, beaucoup plus résistant, a dû être étudié (aussi en 
lumière orange) dans un éclairage beaucoup plus intense et à des tempé- 
ratures plus élevées, entre 65° et 125°. Le coefficient thermique s'est montré 
pourtant à peu près le même, avec la valeur approximative 1 ,4- 

Dans les deux cas une solution témoin, maintenue à l'obscurité pendant 
le même temps aux mêmes températures, ne subissait pas de changement. 

VI. Coefficient de température de la réaction thermique. — Nous venons 
de déterminer v ( ; d'autre part la fréquence v de la lumière qui excite la 
fluorescence visible est immédiatement connue (48.io u pour la lumière 
orange). La somme (v -t- v t ) égale au terme v précédemment défini (IV) 

comme égal à ^ est donc par là connue (environ 53 . io 13 pour le bleu de 

méthylène nouveau), ce qui détermine pour a une valeur qui doit concorder 
avec celle qu'on trouve directement en étudiant l'influence de la tempéra- 
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ture sur la vitesse de la disparition du corps fluorescent, quand cette dispa- 
rition est produite uniquement par voie thermique. 

D'abord, il fallait s'assurer que cette destruction purement thermique 
peut en effet se produire appréciablement à température assez élevée. 
C'est ce qu'avait constaté M. Levaillant : par exemple, une solution de 
bleu de méthylène nouveau se décolore lentement à i5o° dans l'obscurité. 

J'ai alors cherché le coefficient thermique, qui doit être très élevé 
si ^ est égal à v H- v,. J'ai en effet trouvé, comparant les vitesses de dispa- 
rition à i53°età i6o° pour des solutions étendues de bleu de méthylène 
nouveau, un coefficient de température grossièrement égal à 8, ce qui corres- 
pond à une valeur de v„ voisine deoo.io 13 . Mais une action catalytique de 
la paroi se produit, qui complique la discussion. J'insisterai au reste bientôt 
sur divers caractères intéressants de la réaction purement thermique. 

VII. Il n'est enfin pas exclu que la molécule critique M réagisse directe- 
ment sur une molécule A, non critique. On voit que notre schéma (III) 
se simplifie alors, par suppression de deux équations, et que la température 
cesse d'influer sur la vitesse de la réaction photochimique. Cela semble le 
cas de l'uranine en solution glycérique. 

Les considérations ou les .résultats qui précédent se généralisent peut- 
être à un domaine étendu de la Mécanique chimique, et sont en accord avec 
une théorie radiochimique générale des réactions ( ' ). 

paléontologie humaine. — Sur la découverte d'hommes fossiles d'âge 
aurignacien, à Solutrè (Saôné-et- Loire). Note de MM. Ch. Depéret, 
F.' Arcelis et L. Mayet. 

Solutré est l'une des stations paléolithiques les plus célèbres de la 
France. Découverte en 1866 par Adrien Arcelin, elle fut tout d'abord 
explorée par lui et H. de Ferry, puis par l'abbé Ducrost, Lortet, Chantre, 
Ricard, de Fréminville, de Mortillet, Capitan et de nombreux collection- 
neurs. En 1907, le D r Fabien Arcelin commençait l'exploration méthodique 
du gisement, reprise par nous, sur une grande échelle en 1922-1923, à 
l'aide des ressources de Y Association régionale de Paléontologie, humaine 
récemment fondée à Lyon, honorée d'une subvention de la fondation 
Loutreuil. M. Mazenot, instituteur à Royer, nous a constamment prêté 
son intelligente et dévouée collaboration. 



(') Notice sur travaux scientifiques, 1923. 
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Stratigraphie du gisement. — Pittoresquement étage au pied d'un abrupt 
calcaire bajocien « La Roche de Solutré », le village de ce nom est dominé 
par une pente d'éboulis calcaires, stratifiés, mélangés de terre argilo-ferru- 
gineuse, qui reposent sur les marnes du Lias et constituent le gisement pré- 
historique dont on sait la renommée mondiale. 

La stratigraphie de cet éboulis, dénommé le Crot-du-Charnier du fait de 
l'existence d'une couche pétrie d'ossements de chevaux — débris de cuisine 
représentant par dizaines de milliers les animaux consommés par les chas- 
seurs nomades quaternaires —, a été bien éclairée par Adrien Arcelin, qui 
en a donné une coupe partout reproduite. Ce savant préhistorien attira 
l'attention sur la couche dite « magma de cheval » qui traverse tout Téboulis 
et sépare les foyers supérieurs d'autres foyers plus anciens, inférieurs au 
magma. Il figura celui-ci presque horizontalement : cela tient à ce que sa 
coupe est orientée en direction des couches, suivant la pente actuelle N.-S. 
Nos trois coupes parallèles, sensiblement Est-Ouest, nous ont montré une 
structure fort différente du schéma d'Arcelin : tandis que les éboulis actuels 
suivent la pente N.-S. du terrain, au contraire les couches d'éboulis qua- 
ternaires plongent assez fortement de l'Est à l'Ouest. Cette disposition 
s'explique probablement par un affaissement général du terrain du côté 
Ouest,. par suite de la dissolution des marnes sous-jacentes. La conséquence 
de cette structure est que le magma de cheval vient affleurer en surface au 
milieu du Crot-du-Charnier suivant une ligne axiale N.-S. Cette stratigra- 
phie, qui nous est maintenant familière, permet d'orienter méthodiquement 
les fouilles suivant que l'on se propose d'explorer les niveaux inférieurs 
aurignaciens ou les niveaux supérieurs solutréens. 

Age des niveaux paléolithiques. — Avec une précision remarquable, 
Arcelin avait indiqué la succession des niveaux suivants : 

i° Terre végétale, 

2° Zone d'éboulis stériles, 

3° Foyers de l'âge du Renne, 

4° Zone stérile, 

5° Amas d'ossements de chevaux et foyers, 

6° Zone stérile, 

7 Petite zone de foyers, 

8° Zone stérile, 

9 Petite zone de foyers, 

io° Marnes toareiennes. 

Il avait bien reconnu que les beaux silex finement taillés en forme de 
feuilles de laurier (type classique solutréen) se rencontraient toujours 
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au-dessus de la couche à chevaux, mais c'est à l'abbé Breuil que revient 
l'honneur d'avoir Cxé l'âge aurignacien du magma de cheval et des foyers 
situés au-dessous de celui-ci. Nos fouilles ont confirmé en tous points les 
conclusions de l'abbé Breuil. 

Fouilles de l'Association régionale de Paléontologie humaine. — En 
août 1922, nous avons fait dans la terre Souchal, en dessous du mur qui 
limite en bas le Crot-du-Charnier, une tranchée longue de i6 m , large de 6 m , 
et profonde de$ m , r >o. Le magma de cheval affleurait en surface. A o m ,7oen 
dessous se trouvait une ligne continue de foyers, s'étendant sur toute la 
longueur de, la tranchée. Puis o ,u ,3o d'éboulis stérile, nouvelle ligne de 
foyers; 0,20 d'éboulis stérile, troisième et quatrième lignes de foyers; enfin," 
éboulis stériles sur le reste de la profondeur de la tranchée. Ces lignes 
de foyers (cendres, ossements de chevaux calcinés) s'inclinaient vers 
l'Ouest. 

Dans le magma, nous avons recueilli un outillage lithique comprenant 
une centaine de burins, de belles lames et de pointes, peu ou pas retouchées, 
utilisées cependant. Quelques-unes se terminent par un grattoir demi-cir- 
culaire; enfin deux petites lames appointées, à dos rabattu, signent cet 
outillage comme aurignacien. 

Les foyers sous-jacents n'ont livré aucun silex, aucun os travaillé. 

En août-septembre 1923, une première tranchée fut creusée sur i2 m de 
long, dans le Crot-du-Charnier, en dessus et un peu à l'ouest de la précé- 
dente. Nous avons rencontré à une faible profondeur le magma de cheval 
plongeant vers l'Ouest. Cette couche a fourni une industrie conforme à celle 
recueillie en 1922 : i5 grandes lames terminées en pointe, sans retouche, 
6 grattoirs sur bout de lame, 2 lames à arête médiane martelée. 

Au-dessus du magma, un petit foyer solutréen daté par une pointe foliacée 
caractéristique. 

A l'extrémité ouest, immédiatement sous le magma, était un foyer con- 
sidérable, d'épaisseur moyenne de i m . La partie de ce foyer que nous avons 
fouillée a livré 14 grandes et belles lames, longues de 8 à i4 cm , l'une d'elles 
habilement retouchée sur les deux côtés, une autre avec arête médiane 
retaillée sur la moitié de sa longueur. 

Enfin la campagne de fouilles s'est brillamment terminée par les décou- 
vertes faites dans une seconde et vaste tranchée creusée sous le'chemin qui 
traverse le Crot, à la suite de la tranchée Arcelin-Breuil de 1907. 

Le magma, affleurant presque en surface du sol, a fourni 87 silex iden- 
tiques aux précédents : lames et pointes avec ou sans retouches, une lame 
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appointée avec dos rabattu du type de la Gravette, un grattoir épais presque 
caréné, un autre grattoir double, un beau burin busqué, un autre petit 
burin, etc. 

En dessous de la couche à chevaux intacte, mais un peu moins compactei 
un peu plus mince que dans les tranchées précédentes, nous avons eu la 
bonne fortune de découvrir un alignement de trois squelettes disposés sur 
un plan incliné plongeant à l'Ouest comme les couches quaternaires de 
l'éboulis. Un premier squelette — squelette féminin accompagné des débris 
de deux squelettes de tout jeunes enfants — gisait à i m ,3o de la surface, 
sous le magma bien caractérisé. Un deuxième squelette suivait à i m ,8o de 
de la même. ligne de surface. Enfin, un troisième squelette à 2 m ,4o de pro- 
fondeur. Tous trois étaient sensiblement sur la même ligne droite, orientés 
O.-E., le visage face au soleil levant. 

L'intention de sépulture se trouve affirmée non seulement par cette 
orientation commune, mais encore par la présence sur le côté de la tète de 
chaque corps, de deux dalles calcaires — empruntées à la roche de Solulré 
— hautes en moyenne de o m , 5o et placées verticalement. Ces dalles ne des- 
cendaient pas tout à fait jusqu'au niveau du crâne et devaient émerger 
du sol de l'époque, simple repère d'une sépulture. Une disposition analogue 
de dalles calcaires a été signalée par M. Verneau auprès des squelettes 
aurignaciens des Grottes de Grimaldi. On peut aussi les rapprocher des 
dalles fichées en terre, au-dessus des cadavres, dans les cimetières indi- 
gènes actuels de l'Afrique du Nord. 

Ainsi se trouve définitivement démontrée l'existence de sépultures de V époque 
aurignacienne à Solutré. 

Le squelette n° 2 reposait dans un foyer épais de cendres et d'os calcinés 
qui nous a livré 3 16 éclats de silex, tous de petites dimensions et assez mal 
taillés. Ils rappellent l'outillage lithique que nous avons trouvé dans le 
magma : lames sans retouche, plus ou moins ébréchées, quelques percoirs 
d'un travail assez délicat, burins d'angle, burins à biseau médian, grattoirs 
et racloirs de facture banale, percuteurs en galets de quartzite, nuclei 
divers; aucune pièce en os. 

Dans la terre enserrée par les os du crâne 3, une pointe de flèche en 
silex. 

L'ensemble de l'outillage lithique du magma et des foyers immédiate- 
ment sous-jacents appartient à l'Aurignacien supérieur. Son identité est 
complète avec celui de l'abri-sous-roche de la Colombière, étudié par 
MM. Mayet et Pissot, qui accompagnait la remarquable série de galets 
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gravés, d'os de Mammouth gravés, aujourd'hui conservés dans les collec- 
tions préhistoriques de l'Université de LyoD. 

Principaux caractères anthropologiques des squelettes masculins. — Nous 
nous bornerons ici à indiquer sommairement les grands caractères mor- 
phologiques de nos deux Aurignaciens mâles de Solutré et nous indique- 
rons qu'ils se placent dans le groupe quaternaire des hommes du type 
de Cro-Magnon. 





Fig. i, — Crâne 2, norma latérales. 



Fig. 2 . — Crâne 2, norma Jacia lis. 




Fig. 3. — Crâne 3, norma lateralis. 

Taille — calculée ici en utilisant les coefficients deRollet, préférables à la 
méthode de Manouvrier (Mayet) — élevée : i m ,83 pour le sujet 2 et i m ,75 
pour le sujet 3, âgés l'un et l'autre de 25 à 3p ans. 

Os des membres robustes, volumineux, servant d'insertion à des muscles 
vigoureux, mais sans exagération. Pas de « pilastre » fémoral, pas de pla- 
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tymérie, pas de fosse sous-trochantérienne ; platycnémie tibiale insigni- 
fiante (indice = 65,7 et ^,2); péronés non cannelés. 

Rapport normal des segments des membres, c'est-à-dire absence d'allon- 
gement notable de l'avant-bras par rapport au bras, de la jambe par rapport 
à la cuisse, du membre supérieur par rapport au membre inférieur. 

Crâne mésatieéphale, presque sous-braehycéphale (crâne 2 : 79,34; 
crâne 3 : 79,12), avec voussure dépassant la moyenne (H. auriculo- 
bregmatiqûe, 127°"" et i20 mm ) et grande capacité crânienne évaluée provi- 
soirement à 1690 e1113 et 1600™ 1 . 

Courbe sagittale harmonieuse : le front bien développé s'élève à peine 
obliquement, la portion pariétale est longue, la ligne occipitale descend 
presque verticalement. Courbe horizontale indique une tendance à la forme 
pentagonale en raison de l'accentuation des bosses pariétales. 

Face très large (D. bizygomatique, i43 mm ) et basse (H. nasio-alvéolaire, 
73 mm ), mais sans trop grande dysharmonie avec le crâne, large aussi. 
Orbites rectangulaires, basses, franchement microsèmes (Ind. 68, 1). ÏSez 
allongé, étroit, fortement leptorhinien (Ind. 44,6). 

Mâchoire inférieure (2) exagérément haute (39 mm ). Menton s'infléchis- 
sant à son extrémité et creusant son bord inférieur en une petite incisure 
sous-mentale. Angle mandibulaire : 11 3°. Cet aspect archaïque de la man- 
dibule s'atténue chez le sujet 3 : H. = 36 mm ; angle 122 ; menton non 
échancré. 

Aucune prognatisme ni supérieur, ni inférieur. 

Squelette féminin. — Femme d'environ 23 à 20 ans. Indice céphalique 
de 77,7. Face et nez devaient être larges. Mandibule relativement forte et 
haute. Mais en raison des variations individuelles ou sexuelles, il serait 
hasardeux de comparer ce squelette aux deux précédents et d'autre part 
la pénurie de documents féminins aurignaciens est grande. 

Conclusions. — i° Les fouilles que nous avons poursuivies en 1922 et 
1923 au Crot-du-Charnier (Solutré) ont définitivement précisé la strati- 
graphie de ce célèbre gisement préhistorique, donnant ainsi une base 
solide et une orientation précise aux recherches ultérieures. 

2 Deux squelettes masculins, adultes, ont été découverts en septembre 
dernier, formellement datés de l'époque aurignacienne. Ils sont' à rap- 
porter à la race de Cro-Magnon. Mais nos chasseurs de chevaux de la 
vallée de la Saône ont un crâne beaucoup moins allongé qu'il n'est habi- 
tuel chez les Gro-Magnons de la Vézère et des grottes de Griraaldi. Ils 
possèdent une individualité propre qui témoigne d'un certain flottement, 
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sinon de variations assez étendues, dans la morphologie d'un groupe 

humain considéré jusqu'ici comme assez homogène. 

Il serait superflu d'insister sur l'importance de ces deux documents 
paléontologiques. 

3° La mise au jour de ces sépultures aurignaciennes tranche définitive- 
ment par l'affirmative l'importante question, très controversée, des sépul- 
tures paléolithiques à Solutré. • : 

M. H. Lecomte fait hommage des fascicules 9 du tome II [Ombellifères , 
par H. Chermezox; Araliacèes, par R. Vigoier; Cornacées, par F. Evrard], 
et 2 du tome III [Rubiacées (suite), par J. Pétard] de la Flore générale de 
l' Indo-Chine, publiée sous sa direction. 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° René Koehler. Ophiurians of the Philippine seas and adjacent waters. 
(Présenté par M. L. Joubin.) 

2° Plantes économiques et officinales, par A. Guillacmin. (Présenté par 
M. L. Mangin.) 

COSMOGONIE. — Sur la formation des systèmes planétaires et des systèmes 
stellaires. Note (')de M. Alex. Vérostnet, présentée par M. Appell. 

Notre système solaire et planétaire est caractérisé, au point de vue méca- 
nique, par la somme des moments des quantités de mouvement, qui est un 
invariant du système. Toutes les hypothèses cosmogoniques ont pris ce 
moment comme donné, alors que le point essentiel consiste à en expliquer 
l'origine. Je veux montrer commenttoute condensation d'étoile doit aboutir 
nécessairement à donner un moment de rotation à une partie de la masse, 
et former un système planétaire, ou parfois une étoile double. 

(*) Séance du 1 er octobre 1923. 
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J'avais déjà étudié le temps et la température de formation centrale d'un 
astre, dans un milieu nébulaire, où se trouvent des centres de conden- 
sation (*). 

Pour résoudre le problème actuel, j'ai étudié l'action des forces normales 
au rayon vecteur, exercées par les centres voisins, dans le cas le plus défavo- 
rable, mais le plus simple, celui d'une répartition cubique homogène des 
centres de condensation. La force de déviation, nulle le long des axes de 
symétrie atteint les o,o3 de la force d'attraction à la distance 0,6 du rayon 
d action d un centre. 

En donnant au centre solaire un rayon d'action égal à 100 000 fois la 
distance de la Terre, un ensemble de particules, parti de la distance 0,6, 
prend a la distance o,5 une vitesse normale au rayon vecteur de 3 7 m par 
seconde et de 214m : sec à 0,2. Il acquiert ainsi un moment de rotation 
total tel que en arrivant au voisinage du Soleil, sa distance périhélie est 
de 2 , 25 unîtes astronomiques. 

Au lieu d'une répartition homogène, si l'on donne au centre voisin, qui 
exerce la déviation la plus forte, une masse seulement 0,1 plus grande le 
moment de rotation des particules considérées est presque triplé et leur 
distance périhélie devient égale à 16. Or le rayon de giration du système 
planétaire est de 6,55, voisin de celui de Jupiter. On dispose donc d'un 
moment de rotation plus que suffisant. 

On voit ainsi qu'autour du centre de condensation primitif il se produit 
des zones de déviation, correspondant à chacun des centres voisins. Les 
zones intermédiaires non déviées ont formé d'abord le Soleil (1* phase) 
Les éléments de la zone de déviation la plus voisine, qui avaient aussi le 
Plus faible moment de rotation, ont formé ensuite \^ planètes (V phase) 
Les autres zones, ayant une distance périhélie plus grande, ont passé plus 
lom et plus tard, pour former d'autres planètes et les comètes (3- phase) 
La masse de ce dernier système est la plus considérable 

Si la masse qui tombe provient d'un centre de condensation secondaire 

Tulie ' resEera très allODgée et r ° n aura un s y stèrae d ' eMe 

Au voisinage du centre d'attraction, les orbites deviendront rapidement cir- 
culaires. Les masses formées s'augmentent en effet de toutes les particules 
rencontrées. G est la forme pratique de la résistance du milieu. J'ai étudié 

Comptes rendus, t. 169, i 9 , 9> p. 844; t. 170, lg20 , p. 4 o et x.565; t. 171, x^ 
G. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N» 15.) A$ 
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déjà la variatiowdu rayon avec la masse dans le cas des orbites circulaires (')• 
Dafts le cas général on aura pour la conservation des moments 

m i C i = /Mm 1 a{i — e*)=fMm*p(i + e) = const., 

où C est la constante des aires, p la distance périhélie, M la masse centrale. 
De plus la variation de l'excentricité, en fonction de la masse, devient, en 
tenant compte de la conservation des quantités de mouvement, 

de (t + e)cosa dm __ n . , nftR *àm 



. a Çi+£2£2!i' a Jl = _ a (e + cos «.) — • 
i + e i — ecosa m m 

Pour une orbite un peu allongée, l'action de la résistance est surtout sen- 
sible au voisinage du périhélie, où cosu = i . Un accroissement de masse de 
o, i seulement y réduirait l'excentrité à o,6. La distance périhélie serait con- 
servée et l'aphélie serait seulement 2,58 fois plus éloignée. Dans ce cas 
limite, il suffit, pour donner une orbite circulaire, que le rapport de la 
masse finale à la masse primitive soit égale à ^ et le rayon de l'orbite reste 
égal à la distance périhélie. Toutes choses égales, le rapport dm : m, et par 
conséquent de, serait inverse du rayon de la masse et considérable pour des 
masses faibles, de l'ordre de celles des comètes, ce qui serait le cas ici. ^ 

Si l'on calcule les quantités de mouvement et les moments des quantités 
de mouvement pour un ensemble de particules, qui passent au périhélie, a 
une distance maximum ± x de part etd'autre der , distance de leur centre 
de gravité, on obtient 

Le moment de rotation total Sm/vest plus grand que le moment de la 
quantité de mouvement résultante r.SmP. L'ensemble, supposé solidifie ou 
condensé en une planète, aura donc un moment de rotation en excès et tour- 
nera dans le sens direct. Les particules plus éloignées seules pourront rester 
indépendantes de l'ensemble et tourner dans le sens rétrograde 

Ces calculs suffisent pour nous donner les grandes lignes de la formation 
d'un système, pour les quantités invariantes, les seules qui importent »û. 
Toutes les autres quantités, même les distances et grands axes, dépendent 
trop des perturbations et actions du milieu pour qu'on puisse essayer de 
remonter aux origines, Car on peut toujours aboutir aux valeurs actuelles 
en partant de valeurs originelles à peu près quelconques. 

(•) Bull, asl., 1921; Comptes rendus, t. lT^.igai, p. 267. 
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Si nous poursuivons Vémùttion ultérieure des astres formés,, nous voyons 
que si l'une des planètes, ou le satellite d'une étoile double, est assez voisin, 
il finit par tomber sur l'étoile centrale. La conflagration donnera une étoile 
nouvelle, puis étoile nébuleuse, où la pression de radiation va chasser une 
enveloppe de particules, qui pourra être maintenue en équilibre à une 
assez grande distance, et donner ainsi une étoile géante ( 4 ). 

De même on calcule que, dans la suite, l'attraction condensera les étoiles 
en amas, comme elle a eondensé les particules en systèmes de planètes et 
de comètes. Ce sont les mêmes formules. Les vitesses moyennes des amas 
seront de 10 à 20 fois celles des étoiles, c'est-à-dire de l'ordre de 
3oo km : sec, comme l'indiquent les observations. 

Finalement, deux amas voisins pourront entrer en collision, comme les 
composantes d'une étoile double, et produire une immense conflagration, 
où la pression de radiation, combinée à la rotation, chassera les particules 
par deux pôles opposés en donnant une nébuleuse spirale ( 2 ). 

J'ai montré enfin comment la rapidité de révolution dépend seulement de 
la densité primitive du milieu, ou de la fréquence des centres de condensa- 
tion (»). La Voie lactée est une région où l'évolution, relativement peu 
avancée, n'a formé encore que les étoiles. Les amas y sont ouverts, ou à 
peine amorcés. Dans le voisinage, l'évolution est plus avancée et les amas 
d'étoiles y sont déjà individualisés. Plus loin encore, les amas sont entrés 
déjà en collision pour former les nébuleuses spirales, nous montrant ainsi 
les trois phases de i'évohition stellaire. 

magnétisme. —Essai d' 'une bobine sans fer donnant des champs magnétiques 
intenses. Application à l'étude de la saturation magnétique du fer. Note ( 4 ) 
deJMM. R. Feara&T et P. Dejeajt, présentée par M. J.-L. Breton. 

Dans cette Note nous faisons connaître les résultats des premiers essais 
effectués sur un appareil étudié par M. A. Cotton, avec la collaboration de 
MM. Piccard et Huguenard, et destiné à produire des champs magnétiques 
intenses par l'action directe de forts courants électriques. 

L'appareil contient, comme d'autres déjà réalisés, une cavité annulaire 

(') Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 666. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 907. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 42» 

( 4 ) Séance du 10 septembre 1928. 
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où vient se loger une bobine sans fer refroidie par un violent courant d'eau. 
Il s'en distingue d'abord par les dimensions du creux de la bobine qu'on 
a choisies à dessein relativement élevées au détriment des valeurs nomi- 
nales des champs produits. Ce creux, défini par le diamètre minimum de 
l'enroulement, n'a pas moins de 3 9 mm de diamètre, et le tube central autour 
duquel se trouvent les spires laisse à son intérieur un espace libre cylin- 
drique de 34 mm de diamètre. D'autre part l'enroulement ne comprend 
qu'un petit nombre (8 dans le cas de nos essais) de couches concentriques 
formées simplement de gros fil de cuivre électrolytique de section rectan- 
gulaire, laissant entre elles des espaces annulaires où l'eau circule, mais 
chaque couche est formée de plusieurs spires presque jointives séparées 
seulement par une mince couche d'émail sur leurs faces contiguës. Le 
nombre des spires de chaque couche et la section du fil vont tous deux 
en croissant à mesure qu'on s'écarte de l'axe, de telle façon qu'on se rap- 
proche des conditions du maximum de rendement. 

Un premier essai avait montré que l'enroulement dont l'appareil était 
pourvu pouvait supporter un courant de 474o ampères et absorber 277 kilo- 
watts, l'eau de refroidissement étant simplement celle de la rivière qui fait 
tourner les turbines de l'usine : toutefois il est nécessaire de la filtrer à tra- 
vers-une toile métallique. Dans les essais dont nous rendons compte 
aujourd'hui et qui avaient nécessité une retouche des enroulements, nous 
n'avons pas dépassé les courants précédemment employés, mais nous avons 
profité de la grandeur du creux de la bobine pour travailler effectivement, 
pendant plusieurs heures, à des expériences utilisant les champs déjà réa- 
lisés. 

Nous avons d'abord entrepris la mesure du champ et sa topographie. 
Nous avons trouvé, comme il était facile de le prévoir, que le champ 
diminue à partir du centre de la bobine quand on se déplace sur son axe, 
et augmente au contraire quand on s'écarte du centre en restant dans le 
plan équatorial et en se rapprochant des spires. Le champ, dans la partie 
centrale, a été mesuré de deux façons : par induction et par dénivellation 
de l'eau. Avec une bobine de 3o mm de diamètre, placée perpendiculaire- 
ment à l'axe de la bobine et [reliée à un fluxmètre étalonné, nous avons 
trouvé, pour un courant de 353o ampères^un champ de 4i 200 gauss. La 
différence de potentiel aux bornes de la bobine était alors 5 1,8 volts : on 
voit donc que la production de ce champ exige seulement une puissance de 
i3 kilowatts, puissance très modérée étant données les dimensions de 
l'espace utilisable. Nous avons également fait la mesure du champ parla 
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méthode de dénivellation, le liquide étant de l'eau distillée placée sous 
une atmosphère d'hydrogène ('). Nous avons mesuré une dénivellation 
de 7 mm ,07 qui correspond à un champ de 43 900 gauss, le courant utilisé 
étant cette fois 3790 ampères. Les deux valeurs ramenées au même courant 
s'accordent à moins de 1 pour 100; il convient de remarquer que dans la 
deuxième méthode on mesurait une valeur moyenne du champ dans un 
un cercle de 28 mm de diamètre contenant l'axe de la bobine. 
. Nous avons ensuite utilisé l'installation à des mesures sur l'aimantation 
du fer; celle-ci n'avait été étudiée jusqu'ici que dans les champs inférieurs 
à i5ooo gauss et il était intéressant d'aller au delà. Dans la partie centrale 
de la cavité de la bobine, là où le champ varie le plus lentement, nous 
avons. placé un ellipsoïde de révolution en fer (longueur du grand axe 
parallèle au champ 3o mm , diamètre èquatorial 4 mm ,98) autour duquel pou- 
vait glisser une bobine reliée au fluxmètre. Le champ étant établi on reti- 
rait l'ellipsoïde et on lisait la déviation du fluxmètre. Le fer employé avait 
été étudié par l'un de nous dans des recherches antérieures ( 2 ), 
Pour son intensité d'aimantation on avait trouvé : 

Dans un champ de 1 1/40 gauss I — in 00 

Toutes corrections faites nous avons trouvé : 

Dans un champ de 23 5oo gauss I :=: 1 7 1 o 

Dans un champ de 38g5o gauss I = 1720 

Ces mesures, qui confirment l'extrême lenteur avec laquelle se produit 
la saturation du fer, permettent aussi de calculer le gain que l'on peut 
espérer obtenir en introduisant des noyaux de fer dans la bobine. Nous 
avons fait quelques essais dans cette direction en introduisant dans la cavité 
des cylindres plats découpés dans une barre cylindrique de fer de 20 mm 
de diamètre et faite du même fer que l'ellipsoïde. Deux de ces pièces étaient 
alignées sur l'axe delà bobine; elles laissaient entre elles un entrefer de 
2 mm , 4 où était logée la bobine d'exploration de i5 mm de diamètre reliée au 
fluxmètre. Le champ étant établi on lisait la déviation du fluxmètre résul- 
tant de l'extraction des noyaux. Avec des disques de 5 mm d'épaisseur nous 
avons trouvé que le gain apporté par leur présence était d'environ 7100 

( l ) Nous nous proposons de reprendre cette mesure dans des champs plus intenses 
et en employant aussi une atmosphère d'oxygène ; nous pourrons ainsi mesurer la 
susceptibilité de ce gaz pararaagnétique dans ces champs élevés. 

(*) P. Dejean, Ann. de Phys., t. 18, 1922, p. 171. 
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gauss, que le champ initial fût 19000 ou 35ooo, Deux disques de 10^ 
d' épaisses augmentaient ' de 11700 un champ initial de 19000 gauss. 
L'hétérogénéité du champ produit une attraction magnétique considérable 
dès que les pièces polaires ne sont pas très courtes ; c'est ainsi que nous, ne 
pouvions plus retirer ces disques de io mm d'épaisseur d'un champ de 35 00e 
gauss. Nous nous proposons de modifier la méthode pour poursuivre cette 
étude sur des noyaux plus longs et plus larges et dans des champs encore 
plus intenses. 

PHYSIQUE. — Les quanta, la théorie cinétique des gaz et le principe de Fermai* 
Note de M. Laos de Beogoe^ présentée par M. Deslandres. 

- ï. Plaoek et Nerost ont montré que l'idée de quantum devait être intro- 
duite dans k théorie cinétique des gaz, en vue de calculer les constantes 
d'entropie et les constantes chimiques dont l'importance est si grande en 
.thermodynamique. Dans ce but, Planck a été amené à choisir un élément 
d'extension en phase égal 

■L dx dy dz dp dq dr — ^ m\ \ji wdvo dx djrds, 

où x, y, s, p, q, r sont les coordonnées et les quantités de mouvement de 

l'atome, m sa masse propre, w son énergie cinétique, h la constante 

d'action. Nous sommes aujourd'hui en mesure de justifier cette hypothèse. 

Chaque atome de vitesse $c peut être considéré comme lié à un groupe 

c et t m e° 

d'ondes dont les vitesses de phase sont V = g, les fréquences j ,_ _> 

et la vitesse de groupe U = (3 c. L'état du gaz ne pourra donc être stable que 
si les ondes correspondant à tous les atomes forment un système d'ondes 
stationnaires; suivant une méthode Connue donnée par Jeans, on trouve 
pour le nombre des ondes stationnaires contenues dans l'unité de volume et 
dont les fréquences sont comprises entre v et v -+•■ dy : 

Les quantités v et w sont reliées par la relation 

Av= -^L=w-l-wi.c ï =w,c*(i.H-a) (»= ^75)» 



HPJÏB»- 



SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1923. 63 1 

d'où 

« v rfu = — m\c(i + a) \fa(<x 4- i)dw. 

Chaque onde peut transporter zéro, un, deux ou plusieurs atomes, de telle 
sorte que, d'après la loi de distribution canonique, le nombre des atomes 
d'énergie totale kv dans l'élément de volume est 



n//v 



2> 

const. -p-7rej|c(i-l-<z)y/a(oc-|-2) dw dx dy dz-^ r - 



Considérons d'abord un gaz matériel dont les atomes ont une masse rela- 
tivement grande et, par suite, des* vitesses relativement petites. Nous pou- 
vons négliger tous les termes de la série, excepté le premier, et poser 

I+6!=I. 

Le nombre d'atomes d'énergie cinétique w est donc 

const. — m\ \J '1 w dw dx dy dz e AT , 

résultat qui justifie la méthode de Planck et conduit à la forme usuelle de 
la loi de Maxwell. 

Dans le cas d'un gaz formé d'atomes de lumière, a est toujours grand et 
nous devons employer toute la série. En raison de la symétrie binaire 
interne imposée par l'analogie ondulatoire, nous devons introduire un fac- 
teur 2 et la méthode esquissée dans notre article du Journal de Physique de 
novembre 1922 conduit à la loi de Planck pour la densité d'énergie : 



p v dv = — — - v 3 > e * 1 dv = — — 



e" 4mi c 3 El 



C' — 1 



II. Cherchons à préciser les idées exposées dans nos Notes précédentes. 
Si, dans un eertain milieu, un corps décrit une trajectoire courbe, nous 
disons qu'il y existe un champ de force et en chaque point le principe de 
l'énergie permet de déduire la vitesse du corps de la valeur constante de 
son énergie totale. Pour assurer l'aecord de phase entre Fonde et le mobile, 
on est conduit à supposer que l'onde de phase d'un mobile d'énergie totale 
donnée a en chaque point une fréquence et une vitesse fixée par la valeur 
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qu'aurait la vitesse du corps s'il se trouvait en ce point. Sans doute, une 
théorie électromagnétique élargie nous donnera le mécanisme de cette pro- 
pagation complexe. Il semble que nous connaissions par avance sa conclu- 
sion principale : « Les rayons des ondes de phase coïncident avec les trajec- 
toires dynamiquement possibles. » En effet, les rayons se calculeront 
comme dans un milieu de dispersion variable par le principe de Fermât, 

qui s'écrit ici 

, fvds , r ,m &c 

o / -=-r- = o / r as = o, 

J V J h\/i-p 

alors que le principe de moindre action sous la forme Maupertuisienne 
détermine les trajectoires par l'équation 



3 fm t <*( -jJ= - s/7=rp- ) dt = a f — &: 

J Wi-P 1 / J v /r '-P 2 



ds = o. 



Le lien fondamental qui unit les deux grands principes de l'Optique géo- 
métrique et de la Dynamique est mis ainsi en pleine lumière. Parmi les 
trajectoires dynamiquement possibles, certaines jouiront de la propriété 
particulière d'être en résonance avec l'onde de phase; ce sont les trajec- 
toires stables de Bohr pour lesquelles / ^ est un nombre entier. 

Remarquons que l'intégrale de Fermât fait intervenir le produit d'une 
fréquence par un temps et l'action ne s'introduit que par suite de la pro- 
portionnalité de l'énergie et de la fréquence. Cette proportionnalité reste 
un postulat dont le sens physique n'est pas éclairci; elle constitue sans 
doute un des aspects de la liaison de l'espace et du temps et, comme notre 
expérience usuelle nous a habitué à dissocier ces deux notions, elle garde un 
caractère très peu intuitif. 



OPTIQUE. — Sur une question de perspective photographique. 
Note ( ' ) de M. L.-P. Clerc, présentée par M. L. Lumière. 

On admet communément, depuis E. Abbe, que l'image réelle projetée 
par un objectif (image que, pour éviter toutes confusions, nous appellerons 
par la suite la photographie) est identique, à l'échelle près, à la perspective 
obtenue en prenant comme point de vue le centre de la pupille d'entrée 

(') Séance du i" octobre 1923. 
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(image virtuelle du diaphragme d'ouverture au travers des éléments de 
l'objectif précédant le diaphragme) et comme tableau le plan de mise au 
point, plan-objet conjugué de l'écran (verre dépoli, ou émulsion sensible, 
par exemple) sur lequel est reçue la photographie. 

On admet en même temps que, pour la restitution correcte des dia- 
mètres apparents des divers objets représentés, l'œil doit être placé, relati- 
vement à la photographie, dans la position qu'occupait le centre de la 
pupille de sortie (image virtuelle du diaphragme d'ouverture au travers 
des éléments de l'objectif placés à la suite du diaphragme). 

Si la première de ces propositions, dont nous rappelons ci-après la 
démonstration classique, est assurément indiscutable, la seconde ne paraît 
pas avoir été démontrée, mais seulement déduite de la première par ana- 
logie; nous nous proposons de démontrer qu'elle est inexacte. 

Tout point de Pespace-objet envoie à l'objectif un cône de rayons, ayant pour 
sommet le point considéré et pour directrice le contour de la pupille d'entrée ; ceux 
de ces cônes dont le sommet n'est pas dans le plan de mise au point découpent dans 
ce plan un cercle, d'autant plus grand que le sommet est plus éloigné du plan de mise 
au point; c'est l'image de ce cercle qui, en fait, se substitue dans la photographie à 
l'image du sommet du cône correspondant. Quand on réduit indéfiniment l'ouverture 
du diaphragme, il se réduit à son centre, et les cônes projetants se réduisent aux 
rayons principaux, droites joignant respectivement le centre de la pupille d'entrée 
aux divers points de l'espace-objet, leurs intersections avec le plan de mise au point 
étant précisément les centres des taches circulaires correspondantes. La projective 
dans le plan de mise au point (que nous appellerons par la suite le tableau) a donc 
bien comme point de vue le centre de la pupille d'entrée et, pour distance principale, 
la distance D de ce centre au plan du tableau. 

Si la photographie est une réduction homothétique (cas d'un objectif 
exempt de distorsion) de ce tableau à l'échelle -, le point de vue -de cette 

perspective réduite est situé sur l'axe optique principal à une distance - du 
plan de la photographie, point qui ne coïncide avec le centre de la pupille 
de sortie que dans le cas particulier où, le diaphragme coupant l'axe prin- 
cipal au centre optique, les centres des pupilles sont confondus avec les 
points nodaux. En tout autre cas, le grossissement de l'une des pupilles 
relativement à l'autre, au travers de l'objectif complet, est différent de 
l'unité, et par conséquent les deux demi-droites joignant respectivement 
les centres des pupilles à un point du tableau et au point homologue de la 
photographie (soit donc les deux portions extérieures de chaque rayon 
principal) ne sont pas parallèles. 
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Dans le cas particulier où le diaphragme a une ouverture inBniment 
petite, la photographie n'est effectivement formée que par les seuls rayons 
principaux issus du centre de la pupille de sortie, mais il ne s'ensuit pas 
que ce point jouisse des propriétés perspectives du point de vue. 
- Quand on reproduit photographiquement, non plus le tableau que nous 
•avons considéré dans le plan de mise au point, mais un dessin perspectif 
matérialisé (peinture, dessin d'architecture, etc.) sans même s'astreindre 
(ce qui seTait d'ailleurs inutile) à ce que l'axe optique coupe ce dessin en 
son point principal, la photographie sera bien encore formée, si l'on suppose 
l'ouverture du diaphragme infiniment petite, par les seuls rayons principaux 
issus du centré de la pupille de sortie, mais il ne viendrait à personne l'idée 
de considérer ce point comme le point de vue de la perspective réduite qu'est 
la photographie ainsi obtenue. Il semble cependant que ce soit une con- 
fusion du même ordre qui ait fait considérer le centre de la pupille de sortie 
comme le point de vue des photographies obtenues directement d'objets à 
trois dimensions. 

chimie PHYSIQUE. — Remarques à propos de la relation entre le module de 
■Young et le volume atomique. Note de M. Albert Portevin, présentée 
par M. Henry Le Chatelier. 

M. Thadée Peczalski a donné récemment (') une formule reliant le 
module de Young E à la densité S et à la masse atomique M 

E==8,I0 Vm) (en kg/mm 2 ). 

Il y a, plus de trente ans, Herbert Tomlinson ( 2 ), Sutherland ( 3 ), puis 
Fessenden (gavaient déjà attiré l'attention sur la relation existant entre 
les modules de Young et de Coulomb et le volume atomique des métaux, 
relation qui s'exprimerait, d'après Fessenden, par les formules 

ft = j8-rr (en kg/mm 2 pour le module de Young), 

p, = 28-^ (en kg/mm 2 pour le module de Coulomb). 



V 2 



(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 5oo. 
( ! ) Phit. Trans. Roy. Soc, i883, p. 32. 
(*) Phil. Mag., août iSgi, p. 4i- 
(*) Chem. News, vol. 66, 1892, p. 206. 
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V étant le volume atomique -j- La première de ces formules est identique à 

celle de M. Thadée Peczalski. 

Elle donnait à peu près satisfaction pour les métaux dont le module était 
connu à cette époque; mais elle fournit des résultats notoirement inférieurs 
pour les métaux réfractaires à module élevé que l'on connaît actuellement 
par exemple : . 

E. 10- 3 

Module Module 

calculé. mesuré. 

Rhodium '. 11 ,5 .28 

TantaFe 6,7 18,6 

Tungstène 8,0 42,2 

On trouverait par contre des résultats plus satisfaisants en adoptant des 

Ta 

relations empiriques de la forme E = £y 4 , où T est la température absolue 

de fusion ; a voisin de 1 et b voisin de 2. 

D'autre part, divers auteurs se sont efforcés de relier les coefficients élas- 
tiques, notamment le module de compressibilité c (ou son inverse la com- 
pressibilité (ï.) à. différentes grandeurs physiques telles que la tension 

i x 

superficielle y(y[3 3 = eonst. d'après Richards et Mathews), le coefficient 

de dilatation cubique 3a.( -f— = const. d'après Gruneîsen) et la chaleur 
C<5 



spécifique Cfc = ^— d'après Ludwikj. Il est facile de se rendre compte que 

ces diverses relations se rattachent aux formules précédentes, si l'on se 
rappelle que la tension superficielle est fonction du volume atomique V 
(Smith), que la chaleur spécifique est reliée à la masse atomique par la loi 
de Bulong et Petit et que le coefficient de dilatation Tarie en sens inverse 
de la température absolue de fusion (Carnilley, Broniewsky). 

Ces relations ne sont d'ailleurs qu'approchées; elles fournissent parfois 
un accord remarquable avec certains résultats expérimentaux, particuliè- 
rement la formule de Ludwik ('). Mais en ce qui concerne la prévision de 
l'ordre de grandeur des modules, elles n'offrent pas les mêmes avantages 
que les formules ci-dessus, car la connaissance des grandeurs physiques 

(') Ne s'applique que rîsuss 1» cas de métaux cristallisant dans h système régulier, 
non polymorphes, ayant à peu près le même coefficient de Poisson et en prenant 
naturellement des valeurs numériques relatives à une même température. 
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intervenant dans ces relations implique la possession d'échantillons suffi- 
sants pour une détermination expérimentale directe des coefficients 
, élastiques. 

M. Thadée Peczalski a étendu la formule aux composés définis A m B", en 
prenant pour masse moléculaire celle calculée par la règle des mélanges 

M = ^iA et en donnant un seul exemple, celui du chlorure de sodium qui 

est satisfaisant. A vrai dire, on ne possède que très peu de données numé- 
riques expérimentales des modules pour les composés définis, à part celles 
de Voigt (1887 à 1890) et d'Auerbach (1896) sur divers minéraux; ces 
résultats sont variables suivant la direction cristallographique. Récemment, 
L. H. AdamsetE.D. Williamson (') ont donné des valeurs de la compres- 
sibilité pour divers minéraux, desquelles on peut déduireune évaluation du 
module d'élasticité applicable aux agrégats quasi isotropes de ces minéraux, 
en admettant o,25 — 0,27 pour coefficient de Poisson ( 2 ). Voici quelques 
termes de comparaison : 

E.IO- 3 kg/mm 1 . ■ 

Mesuré Déduit 

Calculé. directement, de la compressibilité ( 3 ). 

KCl(sylvine) 2,9 1,9 a 3,7 2,7 

CaCO 3 (calcite) 9,6 5,8 à 9 10,6 

CaF 2 (fluorine) 11 9 à J 4,7 l6 

SiO 2 (quartz) i3,5 7,8 à 10, 3 5,7 

Fe S 2 (pyrite) 12, 3 25 à 35 21 

Al 2 O 3 (corindon) 32 5a 36 

On relève des écarts importants, mais qui ne sont guère supérieurs, à ceux 
relevés entre les résultats expérimentaux obtenus directement ou déduits de 
la valeur de compressibilité -, de sorte que pour les composés définis, on peut, 
par cette formule, avoir a priori une indication sur l'ordre de grandeur des 
modules. 



" (') On the Compressibility of Minerais and Rocks at high Pressures, Journ. 
Franklin Inst., t. 95, avril 1923, p. 475. 

( 2 ) Valeurs trouvées expérimentalement par F. D. A.dams et F. G. Goker pour les 
roches basiques et les granités et en accord avec les données sisniologiques sur le 
rapport de vitesses longitudinales et transversales de propagation des ondes sismiques. 

( 3 ) D'après les résultats d'Adams et Williamson (loc. cit.) complétés par ceux de 
E. Madelung et R. Fuchs (Ann. Physik, t. 45, 1921, p. 289). 



,$*??!r^F ~ 



SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1923. 6^7 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'influence de petites variations de température 
sur la conductibilité des sels solides et le rôle de V humidité dans le phé- 
nomène. Note de M. P. Vaillant, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai déjà eu l'occasion de signaler (') les variations de conductibilité 
considérables que déterminent sur certains sels à l'état solide de faibles 
variations de température. J'ai étendu depuis cette étude à un assez grand 
nombre de sels, en utilisant à cet effet un appareil Saladin à deux galvano- 
mètres dont l'un branché sur le circuit à résistance en même temps qu'une 
force électromotrice convenable ( 2 ) et l'autre fermé sur un couple thermo- 
électrique ayant une soudure à température constante et la seconde en 
contact avec l'échantillon. Les variations de température de celui-ci (25° 
au maximum) étaient produites par un petit four électrique immergé dans 
un bain à circulation d'eau réglé de façon qu'échauffement et refroidisse- 
sement se fissent sensiblement à la même vitesse (2 par minute environ). 

Les courbes conductibilité-température enregistrées par l'appareil sont 
de deux types distincts suivant le mode de préparation de l'échantillon. En 
premier lieu, si celui-ci, préalablement pulvérisé, a été délayé dans la colle 
puis séché, les courbes de refroidissement et d'échauffement se super- 
posent à peu près exactement et la variation de conductibilité, dans les 
limites de température utilisées, satisfait très sensiblement à la formule de 
Richardson 

i _* 

avec des valeurs du coefficient b (i52o pour Na Cl par exemple) du même 
ordre de grandeur que celles que l'on observe dans l'émission d'ions positifs 
par les sels fortement chauffés ( 3 ). Le temps intervient peu dans le phéno- 
mène et un second chauffage, succédant au premier après un intervalle plus 
ou moins long, donne sensiblement la même courbe de variations. 

Les phénomènes sont différents avec un sel simplement pulvérisé puis 



_ ( ') Journal de Physique et Radium, 6 e série, t. 3, n» 3, mars 1922, p. 87-100. 

( a ) Comprise entre o, 1 et 160 volts.. 

( 3 ) Dans le phénomène actuel, il y a vraisemblablement intervention des deux 
groupes d'ions, ainsi qu'en témoigne l'altération lente des deux électrodes; d'autre 
part, le courant reste proportionnel à la force électromotrice appliquée dans les limites 
où varie cette dernière et il ne peut être question de saturation. 
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comprimé entre les électrodes, ou encore avec une lame cristalline com- 
pacte. Dans ce cas, lors d'un premier chauffage, la conductibilité augmente 
d'abord rapidement, passe par un maximum, puis décroît constamment; 
elle continue à décroître pendant le refroidissement en sorte que le cycle 
n'est point fermé et que, après retour à la température initiale, la conduc- 
tibilité est devenue notablement plus petite qu'au départ; un second chauf- 
fage succédant immédiatement au premier donne lieu à des variations 
analogues mais à amplitude beaucoup plus réduite; un troisième chauffage 
ne donne plus aucune variation sensible. La perte de conductibilité n'est 
toutefois que momentanée. Si l'on maintient l'échantillon quelques heures à 
la température ambiante, non seulement il reprend sa conductibilité pri- 
mitive, mais il la dépasse notablement et, chauffé à nouveau, redonne les 
phénomènes précédents, avec une amplitude accrue. 



Na Cl fondu et pulvérisé. 

Chauffages consécutifs : 



7 heures 
api'ès les premiers : 
n° 1. n" 2. n° 3. n° h. 



Conductibilité 



Lnitiale i 0,2 0,0 9,4 

Maxiraa . . . . . 2,7 o,4 0,0 25 



Lame de spath à"lslande. 

Chauffages consécutifs : 



24 heures 
après les premiers : 
1. n» 2. n» 3. n» 4. 



Conductibilité 



Initiale 1 0,07 0,00 2,8 

Maxima.....' 7,3 o,44 0,00 19,8 



La variation de température conduisant au passage par le maximum est 
de 19 , 5 pour NaCl et seulement de 2°,4 pour le spath. 

Ces phénomènes, qu'on observe également quoique de façon beaucoup 
moins marquée sur les sels très conducteurs comme la galène et la pyrite, 
conduisent à penser que, dans les sels solides, la conductibilité est en grande 
partie superficielle et due à un état particulier de la couche périphérique. 
Cette hypothèse semble justifiée par le rôle que joue dans le phénomène le 
degré d'humidité de l'air ambiant. D'une façon qui semble générale, la con- 
ductibilité d'un sel solide diminue avec l'état hygrométrique, l'effet étant 
d'autant plus marqué que le corps apparaît comme plus résistant et plus 
sensible aux variations de température. C'est ce que montrent les quelques 
chiffres suivants, lesquels donnent les conductibilités : i° après passage d'air 
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sec autour de l'échantillon ^ â° après passage, consécutif au précédent, d'air 
saturé, les conductibilités initiales étant prises arbitrairement égales à 1 . 





Spath 
(350mégohms). 


NaCl 
(192000™). 


Galène 
(53"). 


Pyrite 

(5"). 


Air sec : 
Durée du passage (en min.). 


10 
0,012 


i5 
o,ooo 


3o 
0, 10 


3o plus. h res 
o,77 °> 3l 7 


3o 
0,80 


Air saturé : 




Durée du passage (en min.). 


5 
1 ,5a 


10 

101 


20 
2,06 


10 
1,14 


i5 
1 ,o3 



La propriété d'émettre des ions à basse température paraît donc liée, au 
moins pour la plus grande part, pour les sels solides, à l'existence à leur 
surface d'une couche d'humidité d'autant plus adhérente que le sel apparaît 
comme plus conducteur et moins sensible aux variations thermiques ('). 

chimie physique. — Capacités de polarisation en courants alternatifs. 
Note de M. V. Sorrel, présentée par M. Jean Perrin. 

Une petite électrode de platine polarisée plongeant dans un voltamètre à 

eau acidulée introduit dans le circuit une certaine capacitance qui multiplie 

1 

la résistance du voltamètre par l'expression ( 1 -1- . 2F2 /-. ÎR2 ) • Vaillant ( 2 ) 

a montré que la capacité C, calculée par la mesure de la résistance appa- 
rente et de la résistance ohmique, est proportionnelle à l'intensité du cou- 
rant lorsqu'il y a électrolyse visible. Vaillant effectuait ses mesures dans les 
premiers instants du passage du courant. En reprenant ces mesures et en 
ayant soin d'attendre pour chaque valeur nouvelle de l'intensité du courant 
que l'équilibre soit établi (pour de faibles densités' de courant il faut 
attendre au moins 48 heures) on obtient en partant de densités de courant 
beaucoup plus petites que dans les expériences de Vaillant des résultats 
très intéressants. 

La méthode employée pour mesurer la capacité C et la résistance 

(') Dans le cas général, la température intervient pour modifier à la fois l'état hygro- 
métrique à la surface et l'émission thermionique; dans le cas particulier où le sel est 
délayé dans la colle, la masse est semée intérieurement de petites bulles qui y con- 
servent l'humidité et le second effet intervient à peu près seul. 

( 2 ) Journal de Physique, février 1919. 
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ohmique R est celle des trois voltmètres, les différences de potentiel effi- 
caces étant évaluées à l'aide d'un voltmètre amplificateur Abraham et 

Bloch('). 

I. — Variations de C avec l'intensité du courant. 

Solution de S0 4 H 2 à 10 pour ioo. — Courant alternatif : N = 5o. 

Température : 9 . — Surface de la petite électrode : i mm5 ,5. 

Densité 

— '—^-- R(ohms). — =77- C(enu..F.). e = =7: (en volts). 

gmm J v ' 2FC 2xFC 

o,83 ioo 1 37 23,8 0,171 

2,66 52,9 8 7 36,6 o,348 

4 32,5 70 45,4 o,4ao 

4,-66 28 61,4 5i,8 o.43o 

6,6 21,5 - 44 72,4 o,44o 

i4 i3,3 20,8 1 53 0,437 

32 11,6 9>o 353 o,432 

54 10,1 5.3 602 0,429 

66 9,8 4J38 727 0,438 

ioo 8,7 2,88 1106 0,432 

Pour une densité de 100 milliampères par millimètre carré, il n'y a pas 
d'électrolyse visible ; lorsqu'on augmente progressivement l'intensité, il 
apparaît au début du passage du courant quelques bulles fines qui dispa- 
raissent peu à peu lorsque l'équilibre s'établit. 

Surface de la petite électrode : S = o ram ',i25. 
Densité 

— '-^-- R(ohms). —rrr;- C (en u.F.). e = =7; (en volts). 

S mm 2 I 1 G 2 7: FC 

16.. 89,4 214 i4,8 0,428 

4o 65 86 3 7 o,43o 

80 54)4 43,2 73,7 0,432 

160 43,6 2i,5 1 49 o,43o 

Lorsqu'on augmente l'intensité on voit se produire une électrolyse avec 
dégagement de grosses bulles gazeuses; d'ailleurs la même électrode portée 
brusquement à 20 milliampères montre une électrolyse franche ; les mesures 
donnent alors les résultats suivants : 

Densité 

■^ST- R(ohms). J^. C (en a. F.). e = -_±_ (en volts). 

160.... 92,1 37 86,1 0,740 

200 89,6 29,5 108 0,740 

240 91,1 24,8 128 0,744 

(') Journal de Physique, août 1920. 
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Vaillant avait trouvé = 0,73 volt pour les mesures faites lorsqu'on 
observe l'électrolyse. 

Avec une électrode de o mœ ',oi34 de section on peut atteindre une densité 
de 3i8 milliampères sans observer l'électrolyse e, gardant une valeur cons- 
tante voisine de o,43o volt. En augmentant progressivement la valeur de la 
densité du courant et en faisant les mesures lorsque l'équilibre est atteint, 
l'électrolyse n'apparaît que pour des valeurs de la densité dé courant beau- 
coup plus grandes que celles observées par Vaillant. De plus, lorsque 
l'électrolyse est amorcée, on peut redescendre à des valeurs beaucoup plus 
faibles sans que l'électrolyse cesse, la valeur trouvée pour e étant de 
0,74 volt. On peut donc, suivant la façon dont l'état d'équilibre est obtenu, 
avoir deux valeurs de e pour une même densité de courant, l'intervalle dans 
lequel on peut avoir ces deux valeurs étant d'autant plus grand que l'élec- 
trode est plus petite. 

II. — Variations de G avec la température. 
Surface de la petite électrode : S mmï , 5. 

R. I 

Température. I = 21 m. A. st.FC' C. 

ïoi 7,8 20,6 i54,6 

6l >5 •• 9 20,7 !o3,8 

9 i3,3 20,8 i53,i 

I = 48 m. A. 



6,3 8,91 35 7 

11,6 8,96 353 



III- — Variations de C avec la concentration. 
1 = 2 ni. A., S=rO mmî ,I25. 

Solution de SO H 2 à 1 pour 100 C=ri5,3 e = 0,427 

» à 10 » 14,8 0,428 

à 5o » i3,3 o,48o 



» 



De l'ensemble de ces mesures faites sur une électrode de platine polarisée 
lors que l'état d'équilibre a été atteint, il résulte que : 

i° Pour de très faibles densités de courant inférieures à 5 milliampères 
au millimètre carré, la capacité G croît avec le courant et la force électro- 
motrice efficace e appliquée à la petite électrode augmente assez rapidement. 
Lorsque la différence de potentiel appliquée au voltamètre devient suffi- 
sante, la capacité est proportionnelle à l'intensité ete garde une valeur cons- 

C. R., i 9 a3, 2- Semettre. (T. 177, N» 15.) 46 
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tante quelle que soit la densité du courant, jusqu'à ce que l'on observe 
l'électrolyse franche. 

Dès l'apparition de l'électrolyse on note en même tempsiqu'une augmen- 
tation dans la résistance ohmique une diminution brusque de la capacité et 
e prend œae valeur plus grande qui reste constante lorsque' la densité du 
courant augmente. 
- 2° La capacité reste sensiblement constante lorsque latempérature varie. 

3° La capacité varie peu avec la concentration,, elle augmente faiblement 
lorsque la concentration diminue. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Étude biochimique sur la composition du Monotropa 
.- Hypopitys L. Obtention d'un nouveau glucoside à salicylate de méthyle , la 
monotropitine. Note de M. Marc Bridel, présentée par L. Guignard. 

Dans une première Note ('), j'ai montré que le Monotropa Hypopitys L. 
renfermait un glucoside hydrolysable par l'émulsine, glucoside nouveau, 
auquel j'ai donné le nom de monotropèine. J'ai montré également que ce 
glucoside donnait par hydrolyse au moyen de l'émulsine une matière colo- 
rante bleu foncé et que c'était à sa présence que l'on devait attribuer le 
noircissement de la plante au cours de la dessiccation. 

Mais la monotropèine n'est pas le seul principe glucosidique existant 
dans le Monotropa Hypopitys L. Bourquelot ( 2 ) a montré, en 1896, qu'il 
renfermait un glucoside 'générateur de salicylate de méthyle. Il n'a pas 
obtenu ce glucoside à l'état cristallisé, mais il en a donné quelques pro- 
priétés. Il pensait à l'identité de ce glucoside avec la gaulthérine de Schnee- 
gans et Gerock ( 3 ). 

La gaulthérine est le glucoside à salicylate de méthyle du Betala lentah. 
Son étude est incomplète. Son pouvoir rotatoire n'est pas indiqué. Le 
sucre réducteur qu'elle fournit à l'hydrolyse n'a pas été caractérisé. Mais 
Schneegans et Gerock n'en donnent pas moins sa constitution : elle serait 



(') Étude biochimique sur lit composition du Monotropa Hypopitys L. Obtention 
d'un glucoside nouveau, la monotropèine {Comptes rendus, t. 176; 1923, p. 1742). 
('-) Sur la présence, dans le Monotropa Hypopitys, d'an glucoside de l'éther 
mèthylsalicylique et sur le ferment hydrolysant de ce glucoside (Journ. Pharm. 
Chim., 6 B série, t. 3, 1896, p. 577). 
" ( 3 ) Ueber Gauttherin, ein neues Glykosid aus Betula lenta L. (Arch. Pharm.; 

l. 232, 1894, p. 437). 
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formée de l'union d'une molécule d'hexose (glucose?) et d'une molécule 
de salieylate de méthyle. Dans leurs conclusions, ces auteurs ont dépassé 
. leurs résultats expérimentaux. 

Le glucoside à salieylate de méthyle du Monotmpa Hypopitys L. étant 
différent de la gauithérine, telle que l'ont décrite Schneegans et Gerock, 
j'ai proposé de Fappeler monotropitine. 

Dans les extraits de Monotropa Hypopitys L. , la séparation de la monotro- 
péine et de la monotropitine est assez facile à réaliser : la monotropitine passe 
en solution dans Téfcber acétique, tandis que la moaotropéine, insoluble, reste 
dans l'extrait. J'ai réussi à ©btenir la monotropitine à l'état cristallisé à la suite 
de longues manipulations au eours desquelles j'ai employé des dissolvants 
variés : eau, alcool, acétone, éther acétique. Finalement la monotropitine a 
cristallisé dans Féther acétique anthydre et elle a été purifiée par cristallisa- 
tion dans l'acétone anhydre. 5200& de Monotmpa Hypopitys L. m'en ont 
fourni o 3 , 5o. 

La monotropitine cristallise en aiguilles groupées, parfois, autour d'un 
point commun. Elle est sans odeur. Sa saveur est amère. Elle perd 5,67 
pour 100 de son poids, dans le vide, à -+- 5o°, sans s'altérer. Son pouvoir 
rotatoire, en solution aqueuse, est a D = — 57°,o5 (p = 0,1578; v = io; 
/=a; a= — 1°48'). Elle n'est pas réductrice. 

Séchée dans le vide, à -f- 5o°, la monotropitine fonda -f- 91°, 5-92°(corr.), 
après s'être très fortement rétractée à -+- 88° (corr.). 

Elle est hydrolysée, à +ioo°, par l'acide sulfurique à 3 pour 100 en 
donnant du salieylate de méthyle et du sucre réducteur dans la proportion 
de 73,44 poor 100. Son indice de réduction enzymolytique est de 467 et le 
pouvoir rotatoire du sucre formé est ^=4- 3o° (environ). 

Si la monotropitine avait la constitution que Schneegans et Gerock attri- 
buent à la gaulthérine, elle ne fournirait que 67, 2 pour 100 de sucre réduc- 
teur; son indice de réduction serait de 333 et le pouvoir rotatoire du sucre 
formé (glucose) a D = -+- 52*, 5. La discordance est absolue. 

La proportion de sucre réducteur formé par hydrolyse fait penser à la 
présence de deux molécules de sucre pour une de salieylate de méthyle dans 
la monotropitine, et le faible pouvoir rotatoire du sucre réducteur obtenu 
fait penser à un mélange équimolécu Faire de xylose et de glucose, tel que 
celui que j'ai déjà rencontré dans le liquide d'hydrolyse de la gentiacau- 
line ('), glucoside du Gentiana acaulis L. Un tel glucoside du salieylate de 

(') Nouvelles recherches sur la gentiacauline (Joum. Pharm. Chirn., j e série, 
t. 10, 1914, p. 829). 
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méthyle fournirait 73,99 pour 100 de sucre (trouvé : 73,44) '1 aurait un 
indice de réduction enzymolytique de 44g (trouvé : 467) et le mélange de 
sucres a un pouvoir rotatoire de a D = H- 34° (trouvé : a D = -+- 3o°). Les . 
concordances sont frappantes. 

."La monotropitine donne, avec Porcine et.i'acide chlorhydrique, la colo- 
ration bleu violet caractéristique des pentoses : elle renferme donc bien un 
radical pentose dans sa molécule et ce pentose, d'après les propriétés 
optiques, est vraisemblablement du xylose. 

-. S'il en est bien ainsi (ce que démontrera l'étude que j'ai l'intention de 
faire dès que j'aurai préparé une nouvelle quantité de ce glucoside), on 
aura, avec la monotropitine, un nouvel exemple d'un glucoside à essence 
dédoublé par la gaulthérase et renfermant glucose et xylose, les exemples 
précédents étant donnés par la primevérine et la primulavérine, glucosides 
des racines du Primula officinalis Jacq., découverts par MM. Goris et 
Mascré et étudiés par MM. Goris, Mascré et Vischniac (' ). La gaulthérase 
serait ainsi le ferment spécifique de ces sortes de glucosides. 

Maintenant, une autre question se pose : la monotropitine et la gaul- 
tbérine sont-elles identiques ? 

Il est évident que si l'on s'en tient à ce qu'ont dit Schneegans et Gerock 
de la gaulthérine, les deux glucosides sont différents. Mais la formule -du 
dédoublement de la gaulthérine est-elle bien exacte ? 

Les propriétés attribuées par Schneegans et Gerock à la gaulthérine sont 
si incomplètes et si peu précises qu'il subsiste un doute. A mon avis, pour 
pouvoir résoudre avec sûreté cette question, il faut préparer de nouveau la 
gaulthérine du Betula lenta L. et en faire une étude complète afin de pouvoir 
comparer ses propriétés à celles de la monotropitine. 

physiologie végétale. — Sur le rendement énergétique de V assimilation 
chlorophyllienne. Note ( 2 ) de M. René Wcrmser, présentée par M. G. 
Urbain. 

Quand on veut évaluer les synthèses que réalisent des êtres vivants, on 
doit tenir compte de la perte de substance qu'ils subissent à tout instant du 
fait de la respiration. Soit u la diminution d'énergie totale que représente 



(') Glucosides et essences de primevères {Bull. Se. Pharm., t. 19, 
p. 577 et 648). 

(-) Séance du i er octobre 1923. 
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cette perte pendant un certain temps, quand l'organisme est dans des 
conditions telles qu'il ne réalise aucune synthèse. Soit U l'accroissement 
d'énergie totale observé pendant le même temps quand l'organisme aug- 
mente de poids. On appelle rendement énergétique des synthèses effectuées 
le rapport — ^— , E étant l'énergie reçue du milieu extérieur. Chez les êtres 
hétérotrophes, les synthèses se résument par des oxydations-réductions 
possibles spontanément par un mécanisme purement chimique : le rende- 
ment pourrait être déduit des équations qui représentent ces réactions. 
Chez les êtres autotrophes, il n'en est pas de même : on ne sait encore 
rattacher la valeur du rendement énergétique à aucune donnée sur le méca- 
nisme des synthèses effectuées. On admet ordinairement que cette valeur 
est très faible (environ 6 pour ioo) aussi bien pour les bactéries nitrifiantes 
et sulfureuses que pour les plantes vertes. Mais dans un travail récent 
O. Warburg et E. Negelein (•) ont obtenu un rendement de 70 pour 100 
chez des algues exposées à un faible rayonnement jaune orangé. 

J'ai montré antérieurement ( 2 ) que le rendement de la photosynthèse est 
maximum dans la région verte du spectre. On sait d'autre part que la 
lumière est mieux utilisée à faible intensité. Enfin la teneur du milieu 
en CO 2 doit être suffisamment élevée. Je me suis placé dans ces conditions 
optima pour évaluer le rendement de la photosynthèse chez une Algue 
marine TJlva lactuca. % 

Les expériences ont été effectuées à Roscoff. Des fragments d'algue de 6 im ,5 x 3 cm ,5 
étaient placés dans des flacons d'eau de mer, maintenus à la même température (16°), 
les uns à l'obscurité, les autres à la lumière du jour filtrée par 4 cm d'eau et un écran 
Wratten. On dosait l'oxygène par la méthode de Winckler. D'après l'équation 

6C0 2 +6H J O = C 6 H"-0 6 -+- 6O2- 674000 cal. 

le nombre de centimètres cubes d'oxygène dégagé à la lumière, multiplié par 5, 
fournit la valeur de U, le nombre de centimètres cubes d'oxygène absorbé à l'obscu- 
rité, multiplié par 5, donne «. 

L'intensité de la lumière incidente était mesurée au moyen d'une pile thermo-élec- 
trique de Zeiss, connectée avec un galvanomètre de Broca. L'étalonnage était effectué 
avec une lampe Hefner. A des intervalles variables suivant l'état du ciel, on notait les 
déplacements du galvanomètre. La courbe obtenue en fonction du temps permet de 
mesurer l'énergie totale E; reçue par la surface de l'algue. La durée moyenne d'expo- 
sition était 8 heures; l'intensité moyenne du rayonnement incident, 1 . 10- 3 CaI " gr 



mm -cm- 



(') Zeitschr.f. physik. Chemie, t. 102, 1922, p. a35. 
(-') Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 820. 
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Pour connaître la valeur E de l'énergie absorbée par la chlorophylle, on mesurait les 
déplacements du galvanomètre après interposition, entre les écrans et Ja pile, tantôt 
d'un fragment d'algue normal, tantôt d'un fragment décoloré sous l'action d'une lumière 
"intense. On obtenait ainsi le pouvoir absorbant A pour la couleur étudiée, d'où la 
valeur E = E,X A. 

Le tableau suivant indique les résultats de plusieurs mesures pour deux régions 
spectrales : l'une rouge, l'autre verte. 



u + « 


E, 






A 


E 


Rendement 


(en calories). 


(en calories 


)■ 
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5go mf/.. 


(en calories). 


(en pour 100) 


1,45 
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0,24 


2,35 
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0,24 
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1 ,35 


12,5 






0,12 


I ,D0 
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1., 12 


15,9 






0, 10 


1,29 


87 


1 , 12 


io,3 






o,i4 


• ,44 


78 


0,80 


8,5 






0, 12 


I ,02 


/8 



En résumé : 

i° La mesure jdirecte du rendement énergétique de la photosynthèse, à 
intensité incidente égale, montre que ce rendement est maximum dans la 
région du speetre où la chlorophylle absorbe le moins. Ce fait concorde 
avec le résultat de mes recherches antérieures, 

2 Dans les conditions optima, le rendement peut dépasser 80 pour 100. 
Il est encore plus grand, si la lumière augmente la respiration, chez le 
végétal normal, comme elle le fait chez les algues dont l'assimilation a été 
supprimée par le chauffage ( ' ). 

botanique. — Remarques au sujet de la formation et de la digestion de 
- V amidon dans les cellules végétales. Note de M. A. Maige, présentée par 
M. Marin Molliard. 

Si la digestion de l'amidon est actuellement bien connue dans ses aspects 
morphologiques et dans son mécanisme chimique, il n'en est pas de même 
de sa formation. Il est cependant un point acquis et sur lequel l'accord est 
à peu près général, c'est que l'amidon provient de l'activité de corpuscules 

(■) R. Wcrhser et R. Jacquot, Bull. Soc. Chim. biol., t. 5, 1923, p. 3o5. 
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vivants, les pl«ïleï, quise«ïultiplientpar division et possèdent dans la cellule 
une individualité comparable à celle du noyau. Mais quel est le raéca- 
-Basflae de 'l'action physiologique de ces plastes? 

Certains auteurs, et toat.réceminent'GrafeC) et Onslow( 2 ), séduits par 
4'idée de la réversibilité des actions diastasiques, ont pensé que Ja production 
et la digestion de l'amidon seraient le fait d'une même diastase, l'amylase, 
dont l'activité serait orientée dans un sens ou dans l'autre suivant les condi- 
tions physiologiques de la cellule, et qui, d'après Meyer ( 3 ) et Salter ( 4 ), 
serait produite par le stroma même du plaste. Mais cette hypothèse soulève 
à mon «vis de sérieuses objections. 

C'est un fait bien co»nm que, lors de la germination de nombreuses 
graines (Pois, 'Haricots, etc.), on assiste dans les cotylédons et parfois dans 
l'embryon à la digestion des grains d'amidon de réserve et à la formation 
simultanée de «mtveaux grains dans les plastes qui en sont dépourvus. 
•Si l'on admet la réversifeàlité de l'action de l'amylase, il faut supposer 
que cette diastase est capable d'effectuer en même temps deux opérations 
inverses : l'une d'hydrolyse en dehors des plastes amylogènes précités, 
l'autre de synthèse à leur intérieur et cela en un même point de la cellule; 
car, ainsi que je l'ai observé dans les cellules de l'écorce ou de la moelle des 
embryons de Haricot germant, les grains d'amidon nouveaux appa- 
raissent soovewt dans des plastes situés au voisinage immédiat des plastes 
renfermant les anciens grains en voie de digestion. D'autre part, il est à 
remarquer que, sous divers rapports, l'action condensatrice se comporte 
bien différemment de l'action hydrolysante ; elle est infiniment plus dépen- 
dante des conditions de vie de la cellule:; elle est, par exemple, inhibée 
partiellement ou totalement même en présence d'une forte teneur en sucre, 
par les anesthésiques, par les basses et comaj»e je l'ai constaté par les hautes 
températures ( 5 ) et par Ja plasmolyse ("), tous facteurs qui laissent 
subsister Factien amylalytique. 

Dans ces coéditions, rlaaae paraît préférable de s'en tenir à l'opinion des 
physiologistes qui voient dans la formation et la digestion de l'amidon, non 

(') VrcueR Geafe, Chemie der Pflanzeiiselie, 1922, p. 367. 

( 2 ) Onslow, Practical PLaïU Biochemistry, 1920, p. 69. 

( 3 ) A. Meïbr, Untersuchungen àber die Slàrkekôrner, Iéna, i8g5. 

(*) Salter, Zur nàheren Kenntniss der Stàrkekôrner (Jahrb. f. wiss. Bol., 
Band 33, 1898). 

( 5 ) A. Maise, C. R. de la Soc. BioL, 192a, p. 685. 

( 6 ) A. Maige, C. B. de la Soc. BioL, 1922, p. 856. 
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pas les deux faces d'un processus unique, mais deux phénomènes distincts 
dans leur origine et dus à des catalyseurs différents. Dans cette conception 
il est naturel de localiser dans le stroma du plaste l'origine du ou des cata- 
lyseurs de condensation, mais en ce qui concerne l'amylase, il me paraît plus 
indiqué de lui assigner une origine extraplastidale, car cette diastase est pro- 
duite par de nombreux champignons ou bactéries qui ne possèdent pas de 
plastes et se rencontre dans les cellules de nombreuses plantes supérieures, 
alors même qu'elles accumulent de l'amidon, c'est-à-dire que leurs plastes 
produisent des catalyseurs de condensation. En tout cas, quelle que soit son 
origine, cette diastase étant susceptible de diffuser dans le protoplasme se 
trouve répandue dans ce dernier. Il est donc nécessaire, pour expliquer les 
phénomènes cités plus haut d'amylogénèse et d'amylolyse simultanés dans 
une même cellule, c'est-à-dire de formation d'amidon dans une cellule ren- 
fermant une amylase active, d'admettre que V action condensatrice des plastes 
amylogènes est accompagnée d'une action inhibitrice de V amylase du cyto- 
plasme. 

Cette inhibition spéciale limitée au territoire du plaste est entièrement 
distincte de l'inhibition bien connue qui peut résulter de la présence dans 
la cellule de certains sucres ou de l'accumulation des produits de l'hydro- 
lyse. Cette dernière inhibition, sur laquelle Griiss (') s'est appuyé pour 
établir sa théorie sur la formation de l'amidon (l'amidon apparaîtrait 
dans les plastes lorsque la concentration du sucre dans la cellule serait 
suffisante pour paralyser totalement l'action amylolytique) est impuissante 
à expliquer à elle seule les phénomènes d'amylogénèse et d'amylolyse 
simultanés dans une même cellule, mais elle n'en joue pas moins un rôle 
important, car elle influence les phénomènes de formation et de digestion 
de l'amidon et permet de comprendre l'accroissement de ce dernier si l'on 
admet que le plaste, au lieu d'envelopper le grain d'amidon jusqu'à la fin 
de son développement (opinion de Meyer et Salter), ne forme plus à partir 
d'un certain stade qu'une calotte à sasurface (opinion de Schimper et Binz), 
laissant la plus grande partie de celle-ci au contact direct de la diastase 
hydrolysante. 

Si l'on situe, comme je l'ai indiqué plus haut, l'origine de l'amylase en 
dehors du plaste, il faut l'attribuer au cytoplasme extraplastidal ou au 
noyau. Si l'on tient compte des expériences bien connues de Klebs qui ont 



(') Grïss, Die Diastase in Pflanzenkôrper {Ber. der deuts. Bol. Gesell., t. 13., 
1923). 
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montré que l'amidon peut disparaître de cellules sans noyau, on voit qu'il 
est préférable de situer dans le cytoplasme extraplastidal l'origine de Famy- 
lase, dont Faction hydrolysante s'exercerait à travers le stroma du plaste, 
lorsqu'elle n'est plus l'objet d'inhibition. 

Quels sont les rapports entre l'action condensatrice et Faction inhibitrice 
du plaste, ont-elles la même origine, correspondent-elles par exemple à 
deux modes d'action d'un même catalyseur, ou bien ont-elles une origine 
différente ? Il est impossible de se prononcer actuellement sur ce point : 
tout ce que l'on peut dire, c'est que Faction condensatrice est conditionnée 
par Faction inhibitrice en ce sens qu'elle ne peut se manifester que lorsque 
cette dernière est susceptible de neutraliser l'action amylolytique du cyto- 
plasme, et que du conflit de l'action inhibitrice du plaste et de celle de 
l'amylase cytoplasmique résulte soit la conservation, avec ou sans accroisse- 
ment, de l'amidon dans la cellule, soit sa dissolution plus ou moins rapide. 
Si l'on considère maintenant que les actions inhibitrice et amylolytique 
précitées sont soumises dans la cellule à une foule d'influences soit exci- 
tantes, soit paralysantes, on conçoit que le problème de la formation et de 
la digestion de l'amidon se présente comme une question des plus com- 
plexes. 

En résumé, la théorie qui me paraît le mieux expliquer les faits actuelle- 
ment connus sur la formation et la digestion de l'amidon dans les plastes, 
consiste à considérer les deux phénomènes comme dus à des actions cata- 
lytiques entièrement distinctes, Faction amylogène ayant son origine dans 
le stroma du plaste et comprenant une action condensatrice et une action 
inhibitrice de l'amylase du cytoplasme. Cette dernière diastase serait pro- 
duite par -le cytoplasme extraplastidal et son action hydrolysante s'exerce- 
rait à travers le stroma du plaste lorsqu'elle n'est plus l'objet d'inhibition. 



chimie biologique. — Influence de la concentration en sucre des milieux 
sur l'activité des bactéries fixatrices d'azote. Note de MM. G. Truffait et 
N. Bezssonoff, présentée par M. L. Maquenne. 

Plusieurs auteurs, entre autres Vogel et Gerlach, ont étudié l'influence 
des diverses concentrations en sucre sur le rapport de l'azote fixé au sucre 
consommé dans les milieux de culture. De leurs résultats, il ne s'est rien 
dégagé de précis en ce qui concerne les très faibles concentrations en sucre, 
de l'ordre du millième par exemple. 
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Nous avons pensé que cette étude devait être reprise dans des condi- 
tions spéciales, pour se rapprocher de celles qui se présentent dans la 

Nature. 

I. A cet effet, nous avons d'abord étudié le développement des bactéries 
aérobies, les plus communes dans le sol, dans des milieux pauvres en sucre. 
Dans les premières expériences, commencées en octobre, on ensemença deux 
séries de douze tubes, renfermant un milieu sans azote (liquide Hutchinson 
pour azotobacters sans mannite) avec des dilutions de terre de jardin 
a „ ' e t au et i g ou o s , i de glucose. La seconde série d'expé- 

dU 5000000 CL U 1000O000 » ■ o A •' J 

riences, effectuées en novembre, a été conduite de la même manière, dans 
huit séries de trois tubes; on y a seulement ajouté quatre séries de tubes à 
lévulose. Après 12 jours d'incubation à 22 , on a observé des développe- 
ments bactériens dans les conditions suivantes : 

Première série (octobre). Deuxième série ( novembre). 
Sucre pour 100 l s - ° S lL_ 'L- -J?!lL- 

Dilution de terre io- 7 X 2 i 2 i 3 1 2 1 

Tubes développés 2 1 3 4 00 1 2 

Tubes développés pour 100... 16 16 5o 66 00 33 66 

Un seul des tubes à lévulose a donné lieu à un développement, pour 
0,1 pour 100 de sucre et une dilution de io~ 7 . 

On voit que, dans un milieu privé d'azote, le développement des bactéries 
aérobies les plus communes se fait mieux avec des concentrations en sucre 
de -^ qu'avec des concentrations plus fortes; l'inverse a lieu, comme. on va 
le voir, pour les organismes anaérobies du même sol. 

Dans les expériences suivantes on a procédé à des ensemencements en 
profondeur dans des tubes d'agar glucose; il a été fait deux séries de 
douze tubes, contenant l'une i« et l'autre o*,i pour ioo de glucose. 
Après 5 jours d'incubation à 34° nous avons obtenu les résultats suivants : 

Premier essai. Deuxième essai. 

Sucre pour 100™' "l*. 0",1. U. 1*. 0*,i. 0M- 

Dilution de terre io- 7 X i i 2 ' 2 ' 

Tubes fermentes 60 5 o o o 

» pour 100.... 5o o 83 o o o 

L'avantage est ici à la plus forte concentration en sucre et à la plus faible 

dilution. ■ • 

II. Nous avons ensuite étudié l'influence des faibles quantités de sucre 
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sur le taux de fixation de l'azote gazeux par les bactéries spécifiques ; pour 
cela, et en vue de maintenir à peu près fixe la concentration en sucre du 
milieu, nous avons employé deux techniques nouvelles. 

La première, que nous appelons au laboratoire culture au biberon, 
consiste à faire passer, à travers le tampon d'ouate qui couvre les fioles, un 
tube de verre de 8 mm , recourbé à 6o°, dont la branche supérieure, fermée 
et graduée, contient une solution concentrée de sucre à 4o pour 100. Par 
une simple inclinaison de la fiole, on peut ainsi faire tomber chaque jour 
dans le milieu de culture une goutte ou plus de la solution de, sucre en 
réserve, pour remplacer celui qui a été consommé. 

La seconde méthode consiste à faire plonger dans le liquide la partie 
inférieure d'un tube fermé au bas par une membrane de collodion, en haut 
par un bouchon d'ouate et rempli de sucre à 4o pour 100. Les membranes 
ainsi constituées laissent passer de 2 à 3 ms de sucre par heure, mais la diffi- 
culté de leur calibrage et leurs fréquentes ruptures rendent ce procédé infi- 
niment moins pratique que l'autre. 

Les fixateurs étudiés furent, pour les aérobies, le B. Truffauli et VAzoto- 
bacter agile ( f ), pour les anaérobies le Clostndium Pastorianum, en symbiose 
avec le bacille p\ 

Pour l'azotobacter, on a employé le milieu Hutchinson, pour les autres 
le mélange suivant : KCi, os, 2 5; P0 4 H 2 K, o&,a5; SO l Mg, os,oo4; 
G0 3 Ca, 2 g ; lévulose, comme indiqué; eau, i 1 . L'incubation à 34°ayantduré 
de trois semaines à un mois, les dosages de sacre et d'azote ont conduit aux 
résultats suivants : 

Milligrammes d'azote fixé par gramme de sucre consommé. 

Bac. Trujfauti. Azotob. agile. Closl. Pasforianum. 

I. II. Moy. I. II. Moy. I. II. Moy, 

Première méthode... { ?'? I' 1 *>* *> l6 , 4 '?' *>® '^ *,** i, 9 3 
( 4,o 3,9 4,2 4,14 » 4, 14 » » » 

Deuxième méthode... 6,16 6,37 6,36 » » » DeveJ. négligeable 

Témoin à 1 pour 100 ) „. 

déconcentration... | 2 ' 3a 2 ' 3 ° 2 ' 32 5 '°° l ^ ''^ 3 ' 2 9 '^ '> bl 

Encore ici l'avantage est aux expériences faites avec de faibles concentra- 
tions, le taux d'azote fixé par gramme de sucre étant de deux à trois fois 

(') Race reçue de M. Kayser et dont la capacité de fixation de l'azote s'était nota- 
blement affaiblie par suite d'une longue période de culture sur gélose nutritive. 
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plus élevé quand ce corps est introduit seulement par petites portions à la 
fois. Le fixateur anaérobie, le Clostridium Pastorianum, bien que cultivé en 
conditions aérobies, en présence du bacille j3, se comporte autrement; son 
coefficient de fixation reste à peu près le même dans les deux cas. 

En résumé, tant pour le développement des aérobies dans un milieu non 
azoté que pour la fixation de l'azote par ceux qui possèdent cette propriété, 
les faibles concentrations en sucre, voisines de i pour iooo, sont nettement 
plus avantageuses que celles qui sont habituellement employées. 

C'est là un fait qui nous paraît d'une réelle importance pour le fonction- 
nement de ces organismes dans le sol; nous pensons même que les meilleurs 
coefficients constatés (azote absorbé sur sucre consommé) dans les milieux 
de culture sont encore bien au-dessous de ceux qui peuvent être atteints 
dans la terre. Parmi les causes de gaspillage du sucre dans les cultures par 
les bactéries fixatrices d'azote, deux peuvent être attribuées : 

i° A une concentration en hydrates de carbone dépassant de beaucoup 
celles qui peuvent exister dans les milieux naturels au voisinage des 
racines ; 

2° Aux grandes variations dans cette concentration au cours de l'incu- 
bation. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Fermentation butylèneglycolique du lactate de calcium 
par les bactéries du groupe du B. subtilis. Note de M. Lemoigjje, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

J'ai démontré dans un travail antérieur que l'acide lactique est assimilé 
par les bactéries du groupe du Bacillus subtilis, mais je n'ai pu préciser par 
quel mécanisme se fait cette assimilation. 

Il convient de remarquer l'extrême stabilité initiale de l'acide lactique 
vis-à-vis de ces microbes. Un milieu minéral complet, ne contenant que du 
sucre comme source de carbone, permet d'obtenir rapidement une culture 
abondante, alors que le même milieu, dans lequel un lactate remplace le 
glucide, ne donne, tardivement, qu'une culture insignifiante. 

D'autre part, tandis que les glucides sont disloqués avec dégagement 
intense d'acide carbonique et formation de quantités importantes de 
2.3-butylèneglycol et d'acétylméthylcarbinol, les lactates sont détruits sans 
que l'on puisse mettre en évidence l'accumulation de semblables composés. 

On peut expliquer ces faits en admettant que l'utilisation de l'acide 
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lactique et celle des glucides ont lieu suivant des processus essentielle- 
ment différents. On peut supposer aussi que les produits normaux de la 
fermentation butylèneglycolique du glucose sont bien formés lors de la 
digestion des lactates mais lentement, péniblement, par suite de la grande 
stabilité de l'acide lactique, et qu'ils disparaissent au fur et à mesure de 
leur apparition. 

Dans la dernière hypothèse on pouvait espérer, en variant les expé- 
riences, trouver des conditions dans lesquelles ces produits subsisteraient, 
tout au moins à l'état de traces. 

En fait, à la suite de nombreux essais divers, je suis arrivé à des résul- 
tats positifs en employant des milieux au lactate de calcium et en n'ana- 
lysant les cultures qu'après i5 à 20' jours, alors que les phénomènes 
d'oxydation et de synthèse sont extrêmement réduits. 

Le milieu employé est un milieu minéral contenant 2 pour 100 de peptone 
de Chapoteaut et 2 pour 100 de lactate de calcium. Le lactate pur a été 
encore purifié par plusieurs cristallisations pour éliminer les dernières 
traces de sucre. Dans les cultures jeunes on ne trouve pas traces de 2.3-buty- 
lèneglycol ou d'acétylméthylcarbinol. Vers le neuvième jour on constate 
que le distillât de la culture réduit légèrement la liqueur cupropotassique. 
Les résultats sont beaucoup plus nets vers le dix-septième jour, où le pou- 
voir réducteur est maximum. Avec la phénylhydrazine, ce distillât donne 
l'osazone du diacétjle qui, purifiée, fond à 242°-244°. Cette réaction 
démontre, dans la culture, la présence de l'acétylméthylcarbinol qui a la 
même osazone que le diacétyle : 

CH 3 — CO-CO — CH 3 (diacétyle) et CH 3 - CH.OH - CO - CH 3 
(acé tylméthylcarbinol ) . 

Dans une autre série d'expériences, j'ai caractérisé cette cétone dans une 
culture de dix-sept jours par la réaction de la nickeldiméthylglyoxime que 
j'ai signalée antérieurement ('). 

D'autre part, en employant la technique déjà utilisée ( 2 ), j'ai pu, par 
oxydation au brome, caractériser de petites quantités de 2.3-butylène- 
glycol (CH 3 - CH.OH — CH.OH - CH 3 ). 

Les résultats obtenus sont résumés dans le Tableau suivant (je ne cite 
que les esssais faits avec une variété de microbe, d'autres étaient 
analogues) : 

(') Comptes rendus, t. 170, 1920, p. i3i. 

( 2 ) Annales de l'Institut Pasteur, t. 27, igi3, p. 856. 
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Cultures en milieu pepto ne à 2 pour 100 avec 2 pour 100 de lactate de calcium. 
(5ôo cm3 de milieu dans flacons Fernbaeh). 



2.3-butyIénegIycol. Acétjlméthjlearbinol. 
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Conclusions. — L/acide lactique est, comme le sucre, disloqué par les 
bactéries du groupe du Bacillus subtilis avec formation de produits réduits, 
le 2.3-butyIèneglycol et l'acétylméthylcarbinol. Par suite de la grande sta- 
bilité de l'acide lactique ces produits ne se forment que lentement, de sorte 
qu'on ne peut les retrouver que dans les cultures âgées dans lesquelles les 
phénomènes d'oxydation et de synthèse, qui les font disparaître au fur et à 
mesure de leur apparition, sont extrêmement restreints. 



EMBRYOGÉNIE. — Action de Peau, du NaCl, du NaBr et du CaCl 2 sur 
les spermatozoïdes de Rana fusca et de Bufo vulgaris. Note de 
M. H. Barthélémy, présentée par M. Henneguy. 

Dans l'étude des fécondations normales ou polyspermiques des œufs de 
Batraciens, l'expérimentateur porte trop souvent uniquement son attention 
sur les modifications subies par l'œuf; il néglige fréquemment le sperma- 
tozoïde dont le rôle est cependant d'une importance indéniable. L'action de 
l'eau, des sels alcalins et alcalino-terreux sur les œufs mûrs d'amphibiens 
et les répercussions de cette influence sur la fécondation ont été magistrale- 
ment étudiées, en particulier par E. Bataillon. D'autre part l'addition au 
sperme de sel cuisine à 2,5 pour 1000 préconisée par W. Roux pour l'amé- 
lioration des fécondations d'œufs de Batraciens exigeait quelques expé- 
riences j ustificatives de la valeur de cette recette. 

Dans mes recherches, j'ai utilisé les spermes de Rana fusca et de Bufo vulgaris, 
additionnés d'eau ordinaire, d'eau distillée aérée, de solutions de NaCl à 1, 2, 2,5, 3, 
4, 5, 6, 7 pour 1000 dans l'eau ordinaire ou distillée et des mêmes solutions de CaCl 2 
et NaBr isoioniques aux concentrations précédentes en NaCl. Les œufs utérins de la 
même femelle sont fécondés au bout de temps variables soit au pinceau, soit par 
immersion dans ces différents liquides spermatiques. L'examen microscopique des 
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spermes, l'étude cytoîogique cl'œufs fixés viennent compléter les renseignements 
macroscopiques fournis par les segmentations et les évolutions. E. Bataillon a signalé 
qae le contact permanent d'œirfs vierges utérins* normaux de Grenouille rousse avec 
des spermes salés par NaCl aux concentrations de 7, 6, 5, 4 et 3,5 pour 1 aoo dans 
l'eau ne provoque pas la fécondation. « La pénétration des spermatozoïdes est enrayée. 
Mais elle peut se produire longtemps après, au retour à l'eau. » 

L'examen microscopique entre lame el lamelle de telles solutions sper- 
matiques est des plus suggestifs. Peu de temps (une demi-heure) après la 
préparation de ees différents liquides fécondants^ dans les concentrations 
élevées (7, 6, 5 pour 1000), les spermatozoïdes sont complètement immobiles^ 
Ils ne sont pas morts, comme on le verra par la suite. C'est l'inertie pro- 
voquée par rigidité chimique comparable à l'iuertie par rigidité thermique 
oa électrique signalée déjà ehez les œu& d'Amphibiens. Dans les solutions 
à 4 et 3 pour ïooo, surtout dans 4? les> mouvements des spermatozoïdes sont 
extrêmemenfcleats ; tandis que dans le» concentrations à 2,5, 2 et 1 pour ïooo, 
et dans Feau, l'observateur est frappé par la très grande mobilité des élé- 
ments sexuels mâles, mobilité qui paraît maximum pour les concentrations 
en NaCl voisines de 2 pour ïooo. Donc l'examen microscopique montre 
déjà nettement l'influence heureuse du NaCl à 2. pour ïooo sur la mobilité 
des spermatozoïdes de Grenouille rousse. Des fécondations effectuées avec 
tous ces liquides spermattques confirment les expériences de Bataillon et, 
dans les délais normaux, ne donnent des segmentations et des évolutions en 
nombre plus ou moins élevé que pour les lots correspondants à 3, 2, 5, 2, 
1 et eau. Si le séjour dans les liquides» salés n'a pas été trop long, au retour 
à l'eau, la segmentation se produit pour les lots correspondants à 7, 6, 5 et 4» 
L'intérêt augmente si après 4 heures et. même 6 heures, par addition d'eau 
distillée aérée ou d'eau ordinaire, on ramène les solutions spermatiques 
salées initiales à la concentration voisine de 1 ou i,5 pour ïooo de NaCl. 
A l'examen microscopique, dans tous les nouveaux liquides, les spermato- 
zoïdes se montrent très mobiles, sauf dans le liquide spermatique à l'eau 
sans sel, où la mobilité est beaucoup moins grande et parfois nulle. L'abais- 
sement de concentration a donc provoqué une réactivation, une véritable 
reviviscence des éléments mâles. Des fécondations d'eeufs vierges utérins 
normaux par ces nouveaux liquides spermatiques fournissent pour tous les 
lots au sel et dans les délais normaux les segmentations suivies d'embryo- 
genèses atteignant parfois jusqu'à 90» pour 100 d'embryons. Si le pourcen- 
tage des segmentations et des embryons est moins élevé dans les lots 
provenant des solutions salées initiales à 7 et 6 pour ïooo, la raison est 
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la dilution considérable qu'il a fallu opérer pour ramener ces solutions 
à i pour 1000 de NaCl. 

Les lots fécondés en même temps avec le sperme initial à l'eau sans sel 
ne donnent pas ou peu de segmentations ; de très nombreux œufs sont 
plissés, ratatinés, attestant une polyspermié très intense, vérifiée d'ailleurs 
par l'étude cytologique. D'assez nombreux œufs fécondés avec la bouillie 
testiculaire primitive ajoutée à un peu d'eau fournissent encore des seg- 
mentations régulières. 

Des nombreuses expériences faites sur le matériel Rana fusca et Bujo 
vulgaris, on peut tirer les conclusions suivantes : 

- i° Les solutions de NaCl à i, 2, 2,5 pour 1000 dans l'eau distillée aérée 
ou dans l'eau ordinaire activent les mouvements des spermatozoïdes et 
facilitent par contre-coup les fécondations. Le maximum d'activation vers 

2 pour 1000 justifie la « recette » de "W. Roux. Pour les fécondations nor- 
males, le sperme au sel de cuisine à 2-2,5 pour 1000 se montre supérieur 
au sperme à l'eau. Avec des concentrations en NaCl plus élevées, les mou- 
vements des spermatozoïdes sont ralentis ou inhibés, ce qui explique les 
insuccès des fécondations faites avec ces liquides. 

2 Dans les solutions de 3 à 7 pour 1000 de NaCl, après une période de 
« rigidité chimique » plus ou moins longue, par addition d'eau et par suite 
abaissement de la concentration en sel du milieu vers 1 ou 2 pour ioôo de 
NaCl, les spermatozoïdes récupèrent leur mobilité et par suite l'aptitude à 
la fécondation. 

3° Pour les dilutions de sperme dans l'eau ordinaire ou l'eau distillée 
aérée, les spermatozoïdes conservent relativement peu de temps '(environ 

3 heures) leur agilité et leur pouvoir fécondant. Les bouillies spermatiques 
conservent plus longtemps leurs propriétés actives. 

4° A la limite de résistance, lorsque les mouvements des éléments mâles 
se ralentissent (spermes dans l'eau ou dans les sels), les fécondations faites 
avec ces liquides provoquent des polyspermies plus ou moins intenses. 

5° Pour des solutions de NaBr isotoniques aux concentrations précé- 
dentes de NaCl, les conclusions sont parallèles. Il faut noter cependant que 
dans le NaBr la durée de résistance des spermatozoïdes paraît moins 
grande. 

Le CaCl'- est nettement toxique pour des concentrations relativement 
peu élevées. L'examen microscopique montre d'ailleurs que la mobilité des 
spermatozoïdes immergés dans CaCl 2 est moins grande que dans les solu- 
tions isotoniques de NaCl ou NaBr. L'expérimentation par la fécondation 
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comme l'étude au microscope indiquent que moins de 4 heures de séjour 
dans le CaCl 2 même isotonique à 2 pour iooo de NaCl suffisent pour 
inhiber définitivement les mouvements des spermatozoïdes. 

La toxicité du CaCl 2 ne se manifeste pas seulement sur les spermato- 
zoïdes de Rana et de Bufo. La Grenouille adulte se montre également plus 
sensible aux solutions de CaCl 2 inoculées dans la cavité générale qu'aux 
solutions isotoniques de NaCl. 

6° L'action inhïbitriee des sels alcalins et alcalino-terreux n'est donc pas 
spéciale à l'œuf. Elle se manifeste- aussi sur les spermatozoïdes comme sur 
tout élément vivant, Protozoaire ou cellule. Le retour des spermatozoïdes 
à la mobilité et à l'activité se fait, après des délais variables, par dilution 
convenable de la solution initiale. C'est une question de quantité et de 
temps à déterminer expérimentalement. Là encore, pour des mêmes concen- 
trations moléculaires, nous obtenons des résultats différents, questions de 
toxicité des sels sur la matière vivante qui, comme on le sait, se montre 
plus ou moins sensible à certains composés minéraux ou organiques. A une 
action physiqueosmotiqne, il faut donc surajouter une action chimique. 

embryogénie. - La rupture de l'opercule branchial au moment de la méta- 
morphose des Batraciens anoures dêmonlre-t-elle la transmissibilité d'un 
caractère acquis? Note(<)de M. A. Weber, transmise par M. Henneguy. 

Chez un grand nombre de Batraciens anoures les membres antérieurs se 
développent dans l'espace péribranchial. Peu avant la métamorphose, il 
semble que la saillie du coude exerce une pression en un point localisé de 
l'opercule. Celte membrane s'amincit à ce niveau; les deux épithéliums qui 
la limitent s'accolent après disparition du mésenchyme; c'est là que la rup- 
ture se fait de chaque côté, le plus souvent avec un intervalle de plusieurs 
heures. Les membres antérieurs apparus alors à la surface du corps 
montrent leur racine entourée par l'opercule comme par un gilet. Le canal 
spiraculaire, qui permet la circulation de l'eau de la cavité buccale à tra- 
vers les branchies, s'atrophie par accolement de ses parois comme le reste 
de la chambre péribranchiale. Les membres antérieurs sont dès lors implan- 
tés directement à la surface du corps. 

En 1906 Braus a constaté que si l'on détruit précocement l'éhauche d'un 

(*) Séance du I er octobre 1923. 

C. R., t 9 a3, 2- Semestre. (T. 177, N« 15.) bn 
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des membres antérieurs chez des têtards de Batraciens anoures, notamment 
de Bomhinator igneus, le membre lésé ne se régénère pas et disparaat totale- 
ment. Au moment de la métamorphose, environ deux ou trois jours après 
l'éruption du membre antérieur intact, l'opercule branchial se rompt du 
côté opéré, au point où il eut été perforé par le membre absent. 

Ce phénomène fort curieux a servi de point de départ à maintes discus- 
sions Il paraît bien vraisemblable que dans la phylogenèse des Batraciens 
anoures l'opercule branchial a progressivement recouvert la région ou 
naissent les membres antérieurs. La rupture par ces derniers de la mem- 
brane operculaire est un phénomène que l'on peut à bon droit semble-t-il, 
considérer comme accidentel. La perforation de l'opercule en 1 absence du 
membre correspondant peut laisser supposer qu'il s'agit là d un exemple de 
caractère acquis héréditaire. Malgré l'intérêt de ces constatations d ordre 
expérimental, je ne sache pas que les résultats de Braus aient jamais ete 

vérifiés. , . . , , 

J'ai repris l'étude Ae cette question sur le même matériel. Des têtards de 
Bombinator ignçus d'une longueur de 19- à ao» sont narcotisés au 
moment où apparaissent les ébauches des membres. Avec une aiguille for- 
tement chauffée, je traverse l'opercule et je lèse le blastème du membre 
antérieur droit. La cicatrisation de la membrane operculaire est très rapide; 
an bout de quelques jours il n'y a plus aucune trace du traumatisme Les 
têtards opérés sont caractérisés par une légère incurvation du cote lèse, 
leur métamorphose est un peu tardive par rapport à celle des témoins. ^ 

Par l'emploi de ce procédé la destruction de l'ébauche du membre n est 
jamais totale. Les animaux tripodes que j'ai obtenus possèdent toujours du 
côté lésé une omoplate plus ou moins atrophiée entourée de fibres striées, 
groupées en faisceaux dont l'un au moins des points d insertion fait 

défaut. „ , .... . . • 

Ces rudiments de squelette ou de muscles ne font qu une saillie insigni- 
fiante dans la cavité péribranchiale. Dans certains cas par contre s est 
développée une partie de l'épiderme glandulaire. qui recouvre normalement 
l'ébauche du membre antérieur et qui contraste vivement avec le revête- 
ment épithélial mince et unicellulaire du reste de la cavité. Lorsque ce 
fragment cutané normal persiste, les racines postérieures des deux nerts du 
plexus brachial sont très atrophiées, mais ne disparaissent pas totalement 
comme chez les autres animaux opérés. De plus ce n'est que chez les ani- 
maux qui présentent ce fragment identique à la peau de la surface du corps, 
que j'ai constaté les phénomènes découverts par Braus. Vis-a-vis de la 
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région oûl'êpithéiîunî glandulaire marque la place qu'eût occupée le 
membre antérieur, le mésenchyme disparait dans l'épaisseur de l'opercule, 
les deux épiihéliums s^jçoîent et s'amincissent, la rupture se produit 
{fie- *)• >?e n'ai rien trouvé de semblable lorsque, malgré les rudiments de la 
ceinture scapulaire et des muscles du membre antérieur, la cavité péribran- 
chiale est uniquement tapissée par son endothélium (7%.2). 





Fis. 



F,s. 2. 



Coupes transversales ûe jmne» Bombinator ignem tripodes, après la métamorphose, passant par 
l'emplacement qu'aurait le membre droit absent. Grossissement h jo. 

Figi 1, — La cavité péribi-attclviate présente â ce niveau un fragment cutané glandulaire. 

Fïg. 2. — Dans ce cas toute la cavité péribranchiale est tapissée uniquement d'endothélium. 

pc, cavité péribranchiale, ér, branchies externes en ivoie de dégénérescence; c, peau avec glandes; 

end, endothélium; 07?, épidémie; p, point où fa perforation va se produire. 

Il semble donc qu'il y ait une corrélation entre la rupture de l'opercule 
et la présence à ee niveau d'un fragment de peau superficielle dans les 
parois de la chambre péribranchiale. 

De quelle nature est cette corrélation ? Elle n'a sans doute rien de 
mécanique. El est difficile également de supposer que la sécrétion des 
glandes du fragment cutané puisse déterminer l'atrophie puis la perforation 
de l'opercule. Il m'est impossible actuellement d'élucider la question d'une 
influenee nerveuse ou bien d'une action hormonale ou chimique de cette 
région cutanée, analogue a celle qu'exerce le cristallin transplanté sous 
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la peau des Batraciens. En tout cas les faits que j'ai obsenés n'impliquent 
nullement que la rupture de l'opercule branchial dés Anoures corresponde 
à la transmission d'un caractère acquis. 

La séance est levée à iS^'io" 1 . 

A. Lx. 
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Note de M. F.-E. Fournie^ Les formes de carènes les plus favorables 
que possible à leurs grandes vitesses sont réalisées seulement sur les canots 

de course automobiles : 
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tographie (portrait de Fermât, fac-similé du litre de l'édition de 1679, et fac-similé d'une page de son 

écriture); 1891 • ^ " 

Tome II : Correspondance de Fermât; 1894 44 » 

Tome III : Traductions par M. Paul Tajnnkrï des écrits latins de Fermât, de l" «Invenlum novum» de 

Jacques de BUlr et du « lioramercium Epistolicum » de Wallis; 1 896 56 » 

Tome IV : Compléments par M. Charles Henry: Supplément à la Corres/ ondnuce. — Appendice — - 

Notes et Tables; 1912. ■ • ••■ 28 " 

Tome V : Supplément aux Tomes I à If, documents inédits avec notices sur ,es nouveaux [manuscrits, 

par M. de Waard. In-4» de xxvi-188 pages ; 1912 75 » 

GAUTIER et CHARPY. 

Leçons de Chimie à l'usage des élèves de Mathématiques spéciales. 

7' édition revue et mise à jour par Georqes Chahpy, Membre de l'Institut. • - - - 
Un volume in-8 raisin (aâo-i 6a) de 534 pages, avec 96 figures dans le texte; 1923; broché 25 fr. 50 

HAAG (J.), Professeur à la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. 

Cours complet de Mathématiques spéciales* 

Quatre volumes in-8 (20-16) avec quatre volumes d'exercices résolus ou proposés. 

Tome i. — Algèbre et Analyse. Volume de vi-402 pages, avec 44 figures ; 191 i .' • 18 » 

— Exercices du Tome t. Volumede iv-220 pages, avec 14 figures ; 1914 •• i5 » 

Tome 11. — Géométrie. Volume de vn-662 pages ; 192 1 : 65 » 

— Exercices du Tome II. Volume de 5o2 pages, avec 46 ligures ; 1921 50 » 

Tome m . — Mécanique. Volume de vm-192 pages, avec 29 figures ; 1922, - 16 » 

— Exercices du Tome III. Volume de 202 pages, avec 46 figures ; 1922 16 » 

Tome iv. — Géométrie descriptive. Trigonométrie. Volume de xi-i5i pages, avec 62 figures ; 1923 13 » 

— Exercices du Tome IV. Volume de 1 54 pages, avec 27 figures ; 1923 15 » 



Une notice détaiUée sur tout Ouvrage marqué d'une astérisque (') sera envoyée sur demande. 
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Construction d'Appareils spéciaux 

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE 



R. LEQUEUX 

Ingénieur det Arts et Manufacturai 

64, Rue Gay-Lussac, PARIS (5°) 

TELÉPH. GOBEL1NS 00-25 — •TÉLÉGR .!• ÏWIESNEOG-PARIS 



MATÉRIEL DE LABORATOIRE 

APPLICATIONS 

Chimie, Biologie, Bactériologie, Pharmacie, 

Sérothérapie, etc. 

Traitement des a onHncs e * caoutchoucs 

des produits sucrés. 

Affinage des métaux précieux, 

Cuisson des émaux, Fusion des. métaux, etc. 



SOCIÉTÉ «'OPTIQUE et de MECANIQUE 

DE HAUTE PRÉCISION 

Anciens Établissements LACOUR-BERTHIOT 
125 à 135, Boulevard Davout, PARIS (20 e ) 

APPAREILS pour les r echerches scientifiques 

Microscopes « SOM-KOBITSKA ». 

Dispositifs pour la micrographie. 

Microscopes Brinell pou r la lecture des empreintes. 

SISMOGRAPHES 



IN STRUMENTS D'ASTRONOMIE 

Objectifs astronomiques — Miroirs plans sphèriçues et 
paraboliques — Équato rlan'C — Cerc les méridiens. 

APPAREILS de TOPOGRAPHIE et de GÉODÉSIE 

Théodolites — 6oniomètres-Bonssoles — Règles à éclimètres 
— Astrolabes à prisme 

APPAREILS d'OBSERVATION et de MESURE 

Jumelles à prismes — longues-vue s binoculaires. 

Instruments pour l'Armée et la Marine 

Télémètres — Périscop es — Appare ils de visée, etc. 

APPAREILS 
et OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES 



Notices et Catalogues sur demande 



R A 



POMPES 




A U 



VENTILATEURS 



TURBINES 



COMPRESSEURS 



ROBINETTERIE 
GÉNÉRALE 

PO0E 

EAU — GAZ 
VAPEUR 




Vingt groupes Moteurs- Ventilateur 
pour soufflage de cubilots, fournis à la 
Société des Hauts-Fourneaux 
de Pont-à-Mousson 



SOCIÉTÉ RATEAU, M™.! ^ 

Capital : 15 250.000 francs 



FOURS MÉKER 



pour 



Traitements thermiques de tous Métaux 



Tous Appareils de Chauffage 
pour Laboratoires et Usines 



%. 



<£g jflS-FRflW £B> 

Q. MÉKER & C" 

705 et 107. Boulevard de Verdun 
OOURBEVOIE rsEINE) 

Téléphone: WAGRAM 97 08 

Registre du Commerce de la Seine : N° 100 399 

DÉPOTS : 

h PARIS à LYON 

122, rue de Turenne 66, Avenue Félix-Faure 

Téléphone : ARCHIVES 48-33 Téléphone ; VADDREY 17-52 
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INSTRUMENTS de PRÉCISION 

ENREGISTREURS RICHARD 

écrivant leurs indications à l'encre d'une façon continue en 

fonction des temps, les seuls qui soient adoptés par le Bureau 

Central Météorologique de France et par les observatoires 

du monde entier. 

Nos BAROMETRES =£ jft-ïr 4 S, £ 

décision ministérielle en date du 7 Juin 1 887 aont l'objet 
d'imitations grossières; 
exiger la Marque de fabrique poinçonnée sur la platine 



BAROMETRES 

THERMOMÈTRES 

HYGROMÈTRES 

PLUVIOMÈTRES 

ANÉMOMÈTRES 

ACTINOMÉTRES 




MANOMETRES 
CINÉMOMÈTRES 
DYNAMOMÈTRES 
AMPÈREMÈTRES 
VOLTMÈTRES 
WATTMÈTRES 
etc. 



BAROMETRES ALTIMÉTRIQUES 



enregistreurs 
ou à cadran 

silo fil es nar le* Services aéronautique* militaires el civils 

OXYGÉNATEUR DE PRÉCISION 

du D< Bnyeux, brev. S G. D. G. 

EN VENTE A LA MÊME MAISON : 

LE VÉRASCOPE RICHARD 

Appareil de photographie stéréoseopique. 



TAXIPHOTE 

Sti'rvnrlasseur distributeur 
automatique avec èe&rte- 
ment variable des oculaires. 



GLYPHOSCOPE 

L'appareil stéréoscopique 
le moins cher. 



ENVOI FRANCO DE NOTICES 



25, rue Mélinguo (anc. loip. Fessart) PARIS 

Registre du Commerce de la Seine N° 174 227 

Exposition et vente 10. rne Halévy (Opérai Paris 



FOURNITURES GÉNÉRALES POUR LABORATOIRES 

■ — «—■—■■- ... 

Les Établissements POULENC Frères 

Société Anonyme au capital de 40 millions de francs 

ATELIERS DE CONSTRUCTION! 
D'APPAREILS DE PRECISION, SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELS 

122 ' "Boulevard Saint-Germain, PARIS 
*3 bis Avenue du Parc de Montsouris 

Siège social : 02, Rue Vieille-du-Temple 




FABRIQUE DE PRODUITS CHIMIQUES 

Purs pour Analyse | Pour l'Industrie 
OBUS CALORIMÉTRIQUE DE MAHLER 

pour la détermination, an point de vue calorique, de la valeur marchande 
-- -v- des combustibles : charbon, pétrole, essence, mazout, etc. *>- -•- 

■ 

OBUS DE MAHLER-GOUTAL 
pour le dosage du carbone dans les. fers, fontes, aciers 

■ 

OBUS MAHLER SâHîT-CHAMOND 
ponr le dosage du carbone dans les combustibles de tous genres 

■ 

VERRE FRANÇAIS MARQUE " LABO " 

VERRERIE SOUFFLÉE ET GRADUÉE 
PYROMÉTRES, THERMOMETRES MSTRIELS 



Usines à VITRY- SUR -SEINE, THIAIS, MONTREUIL (Seine) 
LIVRON, LORIOL (Drôme), LE POUZIN fArdèche) 



CATALOGUES - NOTICES - DEVIS SUR DEMANDE 






SOCIETE ANONYME DES - 

MATIÈRES COLORANTES ET PRODUITS CHIMIQUES 



DE 



SAINT-DENIS 



Capital : 24.000.000 de francs. — Siège social : à PARIS, 105 Rue Lafayette 



Produits chimiques minéraux 

Acide chlorbyiirique, nitrique. 
Sulfate de soude aiguille et anhydre 
Sulfure de sodium cristallisé et 
concentré, etc. 

Produits chimiques organiques 

Toluène pur, Benzine cristal!. Nitro- 
benzine, Aniline, sels d'Aniline,etc, 



USINES A 

Naphtols, naphtylamines. 
Diméthylaniline, Diphénylaniline. 
Acide sulfanilique, îs'apntionate de 
soude, etc. 

Produits divers spéciaux 

Beta-naphtol pharmaceutique. 
Acétanilide cristallisée. Sulforici- 
nates d'ammoniaque et de soude. 



SAINT-DENIS ^ 

Matières colorantes^ 

Colorauts acides. 

Colorants basiques. 

Colorants pour laine au chrome. 

Colorants directs pour cotons et 

tissus mixtes. 
Colorants au soufre. 
Colorants pour fleurs, plumes, 

osier, bois, papier, etc.... 



(X e ). — Tél. : Trudaine I ° 2 " 2 S 
02-26 



Colorants pour fourrures, cuirs, 
peaux. 

Colorants pour graisses, huiles, 
paraffines. 

Colorants pour cirages, crèmes, 
encaustiques. 

Colorants pour vernis, encres, sa- 
vons et parfumerie. 

Colorants pour laques, etc.. 



HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY à toutes les Expositions. 
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TABLÉ DES AKTfCLKS (Sérmce <<n ? Octobre Î82S) 



MÉmmmm et cornu tircicATiOivs 

: B£S MEMBRES ET BBS CORRESFONOAN ?S SE L'ÂCADÉMSH. 



Pagts. 



: -\f. 1s SïCaÈ-fAtlHÏ .PKÏlPi'.YVGL tiipùSS f-Mi' le ; 

i,!tvnm àt t'Àib&Miute fcs tabfrs stmes- : 

«kilts tfr.s toiirç-s t?t> 172, f?ii, 17-i. US ; 

et 176 tir = » Cimiptos rend ti= •/■.»..,..>.. i 

; Ai. A. I.A-:isfit-ï, — "Sotie: >ut le P. Elie i 

tljJlH 

: #1. isxK pEBHrs. — Hadiuchimie de t,i lln«- : 
:i-c5(*n>:iî.<... : 
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Pages. 

jAiM. Ofj. IVepvkï'ï, F. Aiicrur; .n J„ Mtvr.T. 
— "vit l,i ilru if.'il" illinmiii - |ii-sil;< 
«tVige aurigiUuirsti, à liolut.'.T (Sartne-et- 
ï.micj ! Gô 

lî» H. ij&c&SKfs fc»t hoœma^e des fasci- 
cotes 'S *te îwfift K ift 2 Au tome lïl de ' 
li '■ 1 ton ci n-j il di' ) ln>lo-Glii;it< ., 
•jinbljée- touç i!Mlir<:c!ron, i\-j\ 



CORRESPONDANCE* 



i ■ tf, i<< Smix^v rs- m-ii pévimH<$n?Ae--iihi m ■ h» s ■ 
t>iivr;i*ev, psaviii !<.= pi>: ; v.-es «upriiiièes tfe 
ta lîswKi-sjViThlaiiF.e...,, . 

: M. tas. \'i noxur.r. — *uv l.i /avu>aU<>» 
<i>:* sfp.i:»li:'A ptanHairf-s et Je?, systcnwçs. 



STU. ft. J'tn-fFi.vr fi P. thas-AS. — Es>-.ii : 

d'uni: i.DÎuiie *:.*n* itr*{uori;i|)t •.!<:> eli.tmtis i 

(II: f<1 «rtuci ùoii imisfi&Hqi»? th> ftsr. .... . ; 

SI tels i>e KfcMUB. — i,r> >j »;utta, la : 

t*ivvr<îï ••<i«él(>i»e «ie> y.»?: ?*• te pr.m.c.y»i» 

de ( ; i::ri>i,tt ., ...... ; 

M- L.-P. «.!(.îcnR. — !>«r «fié qiHwl.iwii «fe 

p<T*pï< U vt- j»ltij t :>ar <tpbi«4tt.-. . , i 

M. AX^SfiT PWLfKVI». — f!«K.-.f>Juesi> [>l4»pi/S : 

if<; i* «>l,>»<>(: tnlr-i {.;• iHVrshii-ti de Y<mn" ; 

i- i if valante <tt< n»i ij«?. ,,.<... : 

51. P. Vvn.L.ifif. — ->(ir l'influence do ; 

pstiies variai.i'.-fi.-; il.: lemf.ét'.'fiwre sur' là : 

c<.»i-:t«etiliilft(? «tes *»>(* i»fi(}«-: «t le rot.- de- i 

n.uitfi'.lffe" 'liiii* if plu^eiMe.iK: « . ... . : 

: 51. V. Softirit-, — Cup.ictt-Ss de £Htteiis;>U ! <n ; 

ftn Wnvcinl? n.Kcrnatife ,,,.., : 



:'&3.7 



|.:.jj.....^i. ;ff . Ijiaosi: — !•:( ))'!<>■ liî.ii'hiniiiriie 

jj suv 5;t >.:>>(Fi;n'#(U<>ii fl« Mrin'.itropa iiypn- 

\\ pitysii. OÛtênttuij d'un nouveau glu<'o~ide 

.i~il»tl>i >1 m il^l <j innjiDiiii'-itiiic, 

;:M. fi':;;n WtlSMSïH. — Sur It- Tendëiuont 

'«m i.rti'im eh- I >--miitiiw« i-lilino|ilnl- 

i i'*tjri .. ■ t . t , r , , >■»(»»«... .■■•... 

\fi. S. '-l.-.iii;., — lt>:'m.<F>|H*-s ;ju ?»\i:\ ût. U 

< mu l'i'ci i il I <1i_.-inti ilf I m tli>ii 

lh.ll- lt- << lii-l. - \' j. 1 i)« - 

iitfM. (i. Tk«ï--?AC't «l X. iis-ïMyTï:*;';:, — 
: lnfluf-nn?: <fe la T»f«.*ll!l É ."»ti>iH ir'H >-u.;rc des 
: rniiî'Miv ssi! : t'ii.Mivfl* ; ftt-s h;(«tértes lis»- 

: <rt«» «t'awte- ., . . 

:S1, l.fJiwKi •■••:?:. ••>- Fcrmî-nl.atiim lni»yl-.jiii:j5h- 
;: <;-')lt.ju»' <li.t (,v.-t:.ile '.le <:.il>. iuiii |.iai Ifi iiac- 

; j lénù? rlu ^ranp(< <t» /î, ii'.t,fi(ii. . , 

M. 11. ïiAHTr»:Lr.«ï. -- Action dé Teau, du 
\hiJ. il>i .N.iIJl il 'tu Ciill' -m )■ - -ptr 

: |ll3-tM>yJ»ll:?- «e /l - «;i<C /«.«-/S! ft <f? iOfj/Ô 

;: tntleftriï 

SS. À. VVkskr. — La *it|>{.are iïc f'«j.icreule 
r «, fMJinf m inum ».' ' I- m L'in ii|ilm-e 



BotLSTfX BiaiIOCSAWdOOÎ!.,: 
E»iUl% 
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SCIENCES 



i^g^^ETîJSLS. 



TlhIK ITT, 



■jsJf'M. ^•-•' S. *u? <â& \M 
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;i$§!:ragl;:lil: 



Règlement relatif aiux comptes rendu, 

àDOPxê &ms les sÉAKCiïs. am 2$ fvm iSfes -r 24 mai ?875. 



L«-« Compte* .rendus MMomadûir^ ' iies sèmirm (Rapports relatd's ans pris décernés ne le sonl 
; (ht i'Amdénw se KOinposenl des eWwfô des travm a 11 i< autant <pw I\Vr-;idéflde Fatira décidé. 
: dé ses Menites et de. l'anal/pe des Aïémotwjs t»ït Kitles | U?s Not'..^ o« Dîscotii-s prononcés en Séance 



présentés par *fcssav»aïs étrangers â i'Àead&nie. 

Chaîne iïiiMee mi sttiiuéi'o des Vof.o-i'x reruàis a : 
: <P p&gss «sa <ï îmùïfas en m<V) enne. 
a»i> numéros <:0in|)OSCTii: «n v^ltif lie, 
U y <! dmx vJ>ln»iK s â pat' mmvu. 



^Ijiiqïiô ït>„*«a jms panie d«s Comptes rendus* 

U: 1 u lf 2. — futfm'^ivu des ti ru un.* dci Sat tutts 

étrangers à V Aradiiah. 

Ïa-~ M<iiti<tii<"> in* on pnHutt'-s par dfa pers'iunes 
<|(ii su* Mwt p 1- '..tf) !>»■«-> nu Coi rc-pundiinu il*- 1' \<;i- 
•lï-uih' pi'iivvii* Ol'i- l'nlip'i d'uni; iuiiil'ot; 01» d'mi 
ïésuiifd qui «<• dépassa pus a pages. 

f.c- 3!--niU.r - *pd pr»' «purent, t'ea 5J<'iiioirrs «ont 
> * -■ -, j i-j ' j • , •«'"»"■ >< i> f»'- if'înïii au Hi>[til>i'> di Dilues, .enuis. !.(■ 

>sr*nlitf tfiti Lui la pi(Si'iil.ilntn o-~i toiijouii nnmim- : 
mai» k-- H^'i'H'F.'iii.^ «ml K> droil tic itfilimc rel 



; ;\rîTït;i.ïï : 



i. — 'impression des travaux \ 
: de V Académie < 



i 'Les esteais dss Sfenwdres p^kentij* par tm \ 



nam\m?nmm au. plus il pag»s psr ««naè&v 

Û« Main?:»»*? de rAcndènde ne petit donner aux: 
Cmiptm rmém plus de âo pages par anne.*. 

jsToote Nute (nannscrile <l«a Meiulire de J'Àca-: 
démis ott d ? «ae personne arranger* ne pourra; 
paraître di*n*- le Ctmiple rm4u- de la se»M*m« <pie si; 
elle a été «^»»s<; k jour même d<? ia -siïatic^ 

-là;.*. Éappmte «««Unaii-es s«Jni saurais a h mi-nm] 

lïiïsïi* fpie Je* Mémoires ; tnaii »î« -n<5 sont pos cotn-: 

I p< ■»* da n s- i»?* ûo pages aeea rtWs à t* ?! >st( «e Metubnn : 

ÏJ.Î& î>rtppflrts et lastrucibns de«i;Hn!és par ]g: 

|fM'v;ei'e:^H>^ï)È^>ntîmpiirtffS?ncBtï.<H%.. 

..... Les extraits d'^ llërtM:>ir<f~ itis ou ^rtimuutttju^s: 

p : « ; les Q.n:^spt>ïtd:£(«ls ds i\4.<;a<ÏB««« con*pfvm»C!U : 

aa pltis 4 pages par .i«Mi«^r<s 



: i^în €Wi-a*p>»td«»t rh ï.&jïaûèim<: ne peut donner | n |i %ui'es: 



<'\h<»î» .'mt.iiii tju'iJ" li> ju^t'iH uuncn.iMc. i uninn' da 
ie &>n.fc pmw les arlûrk^ or<ïijiaîi'è& de la eorrespoa- 
(i iin*t <iitti-ï>'ilk> df* J'A.f.idî'iiiîi-. 

"'•s !mi> n fîrn 'h- «iutfpîc Jltndue doit fuv rr»juia 
« rjuiitfiim't'i" *.- mcnicili ^iihiiI midi; f.uilf di'-ire 
ffixii <^ fr>!(ip<. {■■ Kire sfril du '.zt'Kj'iiic o.-L ûii-eié 

*f.Hl- il' {JoTit/i/, f'-ttr/rf )Wlnr\ fl' , i\||.lll i >•! Ii ll\<t)é 

,ifr i'onifih- , i ntltt <std< ,nil c I mi.- , },i fin du <• diifi. 

A&*teï.E4> — Ptfinefa&s et liragi* t* part. 
Les CompU.-s rendus no contiennent ni pl;mcn»v 



J»j»v d>- '< f p tt!t - p.lJ M*t*VC 

Le» t'omptes ïùndw; ne f«pj-'»kiîs&n) pas les di»- 
; ««usions v^r^ales <pit s'êiêv^nt • daiu te s&nt de i'Ana- 
: demie: ^pçndsnL si ïm Mpmhvç» <pd j oui pj-is 
: part d???i^nt qu-îi t;n soif hk inanmm ds doiv^at 
I *&%<«.•, sêanee Quanti-, d«s filons sumniairei, 
: étoïi îh d**nn«n). lecteïx? à l'Académie avant de Jcs 
: r-««(ii«.rs? s» Bui^ix*. L'impression de «es KoCes ne 
! pi jpidfek en r*a« s» #tHt <f» s *>*ir «es Msinbfes de 
: 1h'? ; , ia.SS i*> -s&Tiïsœs ivuivfintes, des '^:«i<»s y«: Mé- 
[mm^'mi'V^ïitlet <h tenv disenssioa. 

'.Lés &f<|iS(i3n$i*fls d(?s pris proposas par !*À<-«déaue 
I i«Mrt Jinprjisiès dafts les Comptes rendus , mais ie 



Dons lu' < - as exoepu<>unel où des figures soiiiii-ni 
: CiHtOïi**-^, rt*p;tre 'icrup.j par cas ligures i-oiiipfvra 
: ponr t'^îendiie résleint nlaire. 

iji- tiiii^.- <~i par» <'<■- .mii-ifs x >-,r ,u>\ iiai>- >!»>- 
■ im-'iir-î il n'i ,s <!>%«< ptiun iiw pimr le lî ippnrt*. 
: ei: les InstrtHlions drinainli;* par f^ Gonvernenient. 

T<*i(-- le- m\ min-. Ji (luninii-oMiii adniiiii-li'.iii.e 
fïùJ »n B,>ppiu< mm i.i >)iii.>ii«n il-- ( i/inj/ii:-, n-fdtn 
;«pî*è> ri*):iprossi*>n de ri:ia<pf« voiiint*. 

if> i>*>i\lihf» :'>i>i i huraf.* de l\- ftuiiim 4iu 
: pr«s«ïrt. iv j;îen tcat. 



: £.** sa *3 n fe étr«ov!ars -.;* l'Aca^éang! 



"Js tes <J*B».$«$- au S?<::i-àÏ3ttat -su p;«s 



ÎRfi-l» S««sdT «m •«<•*•:•*% Jft j.*i*A: s as^jii ôbstives Aui;r«a>«--i>» M prfSEniation sara ramise 






ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 15 OCTOBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLEB. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



LITHOLOGIE. — La notion de type doliomorphe en lithologie. 
Note de M. A. Lacroix. 

En cherchant à établir une classification des roches éruptives basée à la 
fois sur la composition minéralogique et sur la composition chimique dans 
le but de préciser les relations magmatiques et génétiques des roches entre 
elles, j'ai été conduit à demander la caractéristique des grandes divisions . 
aux seuls minéraux dont la présence est spécifique d'une propriété chimique 
essentielle du magma, à ceux que je qualifie de symptomatiques. 

Je.prends, comme point de départ de la discussion d'une analyse de roche, 
la composition minéralogique théorique {composition virtuelle) que l'on 
obtient en suivant la marche de calcul employée dans la classification 
chimico-minéralogique ('); mais je ne considère le résultat de ce calcul 
que comme un instrument de travail destiné à la comparaison des roches 
entre elles. En général, il met bien en évidence les propriétés magmatiques 
et permet d'en déduire les conséquences minéralogiques, réalisées ou réali- 
sables, qu'elles entraînent. La comparaison de la composition virtuelle ainsi 
obtenue et de la composition réelle de beaucoup de séries lithologiques 
montre, mieux que tout autre procédé, qu'à une composition chimique 
donnée peuvent correspondre des compositions minéralogiques réalisées 
différentes, et parfois même très différentes; j'ai proposé ( 2 ) de désigner 



( ') Cf. le résumé donné dans ma Minéralogie de Madagascar, t. 2, p. 221. 
( 5 ) Comptes rendus, t. 165, 191.7, p. 486, et t. 170, 1920, p. 23. 

C. R., iy a3, a» Semestre. (T. 177, N* 16.) 4 8 
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sous le nom de types hétèromorphes les uns des autres, ces formes minéralo- 
giques différentes qu'un même magma peut fournir quand il se consolide 
sous des cenditions variées. Leur considération est d'une grande importance 
pour l'établissement des relations génétiques de nombreuses roches érup- 
tives de même structure ei, a fortiori, des relations existant entre les roches 
grenues et les roches volcaniques microlitiques. 

En cours de route, j'ai rencontré une autre notion que je me propose de 
définir dans cette Note. Il s'agit des cas où apparaissent des minéraux dans 
des associations, en apparence contradictoires de celles qui, en général, font 
considérer ces minéraux comme symptomatiques. J'appelle doliomorphes 
ces types lithologiques qui, au point de vue chimique, ne sont point ce que 
pourrait faire supposer, de prime abord, leur composition minéralogique. 
En voici quelques exemples (') : 

Le quartz est parmi les minéraux qui sont considérés comme les plus 
symptomatiques; dans le langage lithologique courant, les expressions de 
roches quartzifères, de roches à silice libre, de roches acides, sont regardées 
comme synonymes. Je veux montrer que cette équivalence n'est pas tou- 
jours légitime. 

J'ai trouvé à Madagascar une roche filonienne lamprophyrique, ayant les 
caractères extérieurs d'une minette ; de grandes lames de biotite se détachent 
sur un fond noirâtre, essentiellement constitué par de la biotite et du quartz, 
avec un peu de hornblende. Cette roche, dépourvue de feldspath, que j'ai 
appelée antsohite et dont les paramètres magmatiques sont 111.5.3.(2)3 
n'a pas de place dans une classification purement minéralogique; sa com- 
position exceptionnelle s'explique par l'abondance de la biotite, la forma- 
tion de cet orthosilicate n'a consommé qu'une partie de la silice du magma 
dont le reste a pu alors cristalliser sous forme de quartz, le dernier minéral 
consolidé. L'équation suivante, réduite à l'essentiel, permet de comprendre 
la différence existant entre la composition virtuelle (représentée par le pre- 
mier terme) et la composition réelle : 

2 Si 3 O 8 AlK + 2Si0 3 (Mg, Fe)= Si 5 ,2 AI 2 (Mg, Fe) s K 2 + 5Si0 2 . 
Orthose. Pyroxène. Biolite. Quartz. 

C'est de la même façon qu'il y a lieu d'interpréter la vaugnèrite de Fournet 
que nous avons jadis, Michel Lévy et moi, inexactement définie comme un 



( ! ) Les analyses des roches dont il est question dans cette Note peuvent être trouvées 
dans les tomes II et III de ma Minéralogie de Madagascar, ou dans Chemical ana- 
lysis of Igneous Rocks, de M. H. S.Washington, 1917. 
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granité à plagioclase surmicaeé et dont, en dépit de la richesse en quartz 
exprimé, la silice virtuelle est en réalité saturée ou même légèrement 
déficitaire. Les paramètres magmatiques de cette roche sont Ilî.5.3.2'. 

Les deux types doliomorphes antsohite et vaugnérite sont respectivement 
des formes hétéromorphes de syénite et de monzonite à pyroxène. 

La même interprétation doit être donnée au cas assez fréquent des 
basaltes doléritiques, intrusifs ou filoniens à structure intersertale et des 
gabbros possédant la même structure (diabases de beaucoup d'auteurs), à 
silice saturée ou déficitaire, renfermant dans leurs espaces intersertaux 
du quartz microgrenu ou associé micropegmatiquement à l'orthose. Dans 
ces roches, la production du quartz est expliquée par l'équation 

2Si0 3 (Mg, Fe) = SiO*(Mg, Fe) 8 +Si0 2 . 
Hypersthène. Péridot. Quartz. 

Cette même égalité permet de comprendre la cause de l'existence de 
l'olivine dans les laves riches en quartz (rhyolites, pantellérites, dacites, 
sakalavites) et dans des basaltes à silice exactement saturée : dans ces laves 
semicristallines, la silice libre reste à l'état potentiel dans le verre. La 
fréquence de ces cas est telle que, malgré l'importance que lui donnent 
encore dans la classification la plupart des lithologistes, le péridot ne 
saurait être considéré comme un minéral symptomatique et je ne lui recon- 
nais aucune importance pour la spécification des basaltes ('). 

Dans tous les cas qui viennent d'être considérés, je qualifie de réactionnels 
les minéraux, tels que le quartz, l'olivine, dont la présence détermine le 
caractère doliomorphe, par opposition au quartz, à l'olivine normaux qui, 
dans d'autres roches, peuvent être prévus par le calcul de la composition 
virtuelle de celles-ci. 



(') Dès 1898, j'ai émis cette opinion {Bull. Muséum hist. nal,, n° 8, p. 3g6), 
mais en me basant sur une observation d'un autre ordre. L'étude des matériaux des 
forts vitrifiés du Camp de Péran (Côtes-du-Nord) m'a permis de constater que des 
diabases dépourvues de péridot donnent, à la suite de leur fusion et de leur recristal- 
lisation, une roche microlitique formée à'olivine, d'augite et de plagioclase. Dans ce 
cas, et dans un grand nombre de basaltes naturels, la production du péridot dépend 
donc non d'u»e composition chimique spéciale du magma, mais des conditions phy- 
siques de la cristallisation de celui-ci. 

Depuis lors, MM. Bowen et Andersen ont précisé certaines des conditions de 
formation du péridot, à l'aide d'expériences qui avaient pour but d'étudier celle de 
l'enstatite (Amer. J. of. Se, t. 37, 1914, p. 487). 
Un verre ayant la composition du SiO'Mg donne, par recuit à haute température, 
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Un cas en quelque sorte symétrique du précédent est celui fourni par 
les basaltes analcimiques . La caractéristique de la composition virtuelle des 
magmas présentant un déficit notable de silice réside dans la présence de 
feldspathoïdes ('); la néphéline et la leucite sont donc des minéraux symp- 
tomatiques. Depuis quelques années, ont été décrites des laves renfermant 
Panalcime comme élément essentiel , non plus à l'état secondaire ( 2 ), mais sous 
forme de minéral primordial. Or l'analcime peut être considérée comme une 
leucite sodique renfermant i molécule d'eau zéoli tique [(Si0 3 ) 2 AlNa.H 2 0). 
On doit donc s'attendre à la voir apparaître, à la façon d'un feldspathoïde, 
.dans des roches à silice déficitaire. Tel est en effet le cas le plus général, 
celui des laves de Kidlaw (E. Lothian, Ecosse), de Scano, de Bonorva en 
Sardaigne, de Creeple Creék dans le Colorado, etc. ; leurs paramètres 
magmatiques sont : II. 6. 2.4 ou lïl. 6. 2 .4, ce sont donc des tèphrites ou des 
basanites analcimiques. 



des cristaux, de forstérite (Si0 4 Mg ? ) et un verre de quartz qui, par recuit à une 
température moins élevée, réagit sur l'orlliosilicate et produit la clinoenstatite. Cette 
expérience, étendue aux magmas naturels, permet de comprendre la persistance 
du péridot formé à haute température dans de telles conditions quand le refroidisse- 
ment a été rapide, alors que ce minéral est corrodé, puis disparaît lorsque le refroi- 
dissement a été suffisamment lent. L'existence d'un péridot dans une lave n'indique 
donc pas nécessairement un déficit de silice sur la quantité nécessaire pour former des 
métasilicates et de plus, quand ce déficit existe réellement, la teneur en olivine n'en 
donne pas la mesure. 

Cette dernière proposition trouve sa démonstration dans le' basalte de Maillargues 
(Cantal) qui est riche en olivine exprimée, alors que le calcul de sa composition virtuelle 
n'en fournit que 4 pour 100 qui sont accompagnés de 16 pour 100 de métasilicates de 
fer et de magnésie (non exprimés), M. H.-S. Washington a rencontré récemment des 
cas analogues dans les laves de Hawaï. 

(' ) Les magmas à silice déficitaire sont ceux dans lesquels la leneuren silice estinsuffi- 
sante pour que toute la magnésie et la portion de l'oxyde ferreux n'entrant pas dans 
les minerais puissent être calculées sous forme de métasilicates. Suivant l'importance de 
ce déficit, le calcul fait apparaître des orthosilicates alcalinoterreux ou des feldspa- 
thoïdes ou bien ces deux catégories de minéraux. Je préfère l'expression de roches à 
silice déficitaire à celle de roches à silice sursaturée, car elle met mieux en relief la 
particularité minéralogique qu'il s'agit d'expliquer. C'est le cas inverse de la silice en 
excès. 

( 2 ) Dans le cas d'analcime secondaire, celle-ci constitue souvent une pseudomor- 
phose directe de la leucite qui possède la même forme géométrique, une pseudo- 
morphose par hydratation et substitution de la soude à la potasse. J'ai décrit une 
transformation de ce genre dans les laves leucitiques de Trébizonde {Comptes rendus, 
t. 168, 1919, p. 637). 
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Mais il existe, d'autre part, des laves analcimiques dans quoi le calcul ne 
met eu évidence aucun feldspathoïde [Monte Columbargia (Monte Ferru), 
en Sardaigne; Dobernberg près Tetschen en Bohême, etc.]. La formule 

magmatique de l'ensemble de ces roches est III . 5 . 3 , ■ L j • La production 

d'analcime peut s'expliquer par ce fait qu'une partie de l'olivine virtuelle 
n'est pas exprimée et a été remplacée par du pyroxène, accompagné d'un 
plagioclase plus riche en anorthite que les feldspaths calculés. L'équation 
suivante met en évidence le contraste existant entre la composition virtuelle 
et la composition exprimée : 

SiO*(Mg, Fe) s + aSi 3 O s AINa -+- H 2 
Péridot. Albite. 

= 2Si0 3 (Mg, Fe)4-Si 3 8 AlNa-t-(Si0 3 ) 2 AlNa.H 2 0. 
Pyroxène ('). Albite. Analcime. 

L'analcime d'une telle roche, que j'appelle basalte analcimique, est donc 
réactionnelle et cette lave est hétéromorphe d'un basalte à olivine normale. 

Il serait facile de citer d'autres roches doliomorphes, mais les exemples 
qui viennent d'être donnés sont suffisants pour mettre en relief l'impor- 
tance de la notion qui fait l'objet de cette Note. Dans ma classification, 
je range les types doliomorphes, non pas avec les roches de même compo- 
sition minéralogique qualitative, mais à la suite de celles ayant la même 
composition chimique,| de celles dont elles sont les hétéromorphes; dans 
bien des cas il est opportun, pour éviter les confusions, de les désigner sous 
un nom distinct univoque (antsohite, vaugnérite). 

chimie physique, — Radiochimie de la fluorescence, (suite). 
Note de M. Jean Perrin. 

De nouvelles mesures me permettent d'apporter quelques compléments 
aux résultats donnés dans ma dernière Note ( 2 ) au sujet de l'influence de la 
température sur les réactions photochimiques (§ V et VII). 

J'ai étudié jusqu'à 8i° la disparition du «bleu de méthylène nouveau » 
sous l'action de la lumière dans la glycérine privée d'air. Le coefficient 
thermique entre 19 et 8i° est 1,6 correspondant à une valeur 9. 10 l3 pour 

(') Ce métasilicate entre dans la constitution de l'augite. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 612. 
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la fréquence de la lumière £, infrarouge qui peut agir sur la glycérine (') 

(§ iv). 

Dans un éclairement constant, au-dessous d'une teneur du cinquante- 
millième, la disparition obéit à la loi d'action de masse, tant à 19 qu'à 8i°. 
En d'autres termes, pour ces dilutions, la concentration en c< bleu critique » 
reste proportionnelle à la concentration en « bleu non modifié » (§ III). 

J'ai dit que le « bleu fluorescent» est plus résistant que le bleu de' méthy- 
lène nouveau. De façon plus précise, il disparaît environ 1200 fois plus 
lentement dans la glycérine, pour le même éclairement, et la même tempé- 
rature. Son coefficient thermique est pourtant à peu près le même 
(peut-être exactement le même). Il réagirait donc sur la même sorte M, de 
glycérine critique, produite soit par la lumière infrarouge de fréquence 
g.io 13 , soit par chocs moléculaires équivalents. Il y aurait lieu de voir si en 
effet la glycérine a une bande d'absorption aux environs de 3^,75 . 

J'ai observé (VU) que si une molécule critique produite par une radiation 
extérieure réagit directement sur une molécule non critique, cette réaction 
sera insensible aux variations de température. 

Tel semble le cas pour l'uranine(fluorescéinate de sodium) dont la struc- 
ture diffère profondément de celles (analogues entre elles) du bleu fluo- 
rescent et du bleu de méthylène nouveau. Une élévation de température de 
6o° reste sans influence. • 

J'ai repris les mesures (toujours en solution glycérique privée d'air) pour 
l'éosine pure (tétrabromofluorescéinate de sodium). Dans un éclairement 
donné, la vitesse de disparition reste la même, à quelques centièmes près, 
quand la température passe de i5°à io5°. Pour cet intervalle de 90 , la 
vitesse de disparition du bleu de méthylène nouveau serait multipliée par 
environ 33. 

Deux types intéressants de réactions bimoléculaires semblent ainsi carac- 
térisés. 

OCÉANOGRAPHIE. — Sur la session tenue à Paris du Conseil international 
pour V exploration de la mer: Note de M. L. Jodbik. , 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un résumé des travaux du 
Comité international pour l'exploration de la mer, qui s'est réuni à Paris, 

(') L'intervalle io,°-45° m'avait donné ï,5 (donc v t égal à 8.10 13 ) et non t,3 cûmmeje 
l'ai écrit par suite d'une erreur que je tiens à rectifier tout de suite, 
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du I er au 6 octobre 1923, en exécution de l'invitation qui avait été formulée 
l'année précédente par le Gouvernement français. 

Ce Conseil, dont le siège est à Copenhague, est composé de délégués et 
d'experts nommés par les divers Etats participants. La France a adhéré 
en 1920 à ce Conseil créé en 1893, et dont les travaux sont répartis entre 
divers comités qui ont plus particulièrement abordé, à la réunion de Paris, 
les questions que je vais indiquer. La session s'est tenue à l'Institut océano- 
graphique que le regretté Prince Albert de Monaco avait, quelques jours 
avant sa mort, mis à la disposition du Conseil. 

Le Conseil est présidé par M. Maurice, secrétaire des Pêcheries de 
Grande-Bretagne; la délégation française est présidée par M. Théodore 
Tissier, président de section au Conseil d'État; elle comprend M. Joubin, 
comme commissaire du Gouvernement, M. Lecourbe, M. Roule et 
M. Le Danois, comme délégués et experts. 

Le Comité hydrographique a groupé les résultats obtenus dans le courant 
de 1922 par les navires des différents pays, tant au point de vue des tempé- 
ratures que des salinités. Il entreprend d'autre part de nouvelles études 
sur les courants profonds, à l'aide d'instruments suspendus à des bouées 
sous-marines, ainsi que des recherches spéciales sur les quantités d'oxygène 
dissous dans l'eau. 

Le Comité du plankton ayant, dans les années précédentes, établi un 
filet-type pour la récolte quantitative des échantillons, a décidé de com- 
mencer untravail d'ensemble sur les variations des organismes pélagiques 
tant au point de vue purement scientifique qu'au point de vue spécial de la 
nourriture du hareng. 

Le Comité limnologique a continué ses études sur les Salmonidés, les Aloses 
et les Esturgeons. 

Le Comité du Hareng a soutenu d'importantes discussions en vue d'établir 
une méthode définitive dans la question importante de l'élude des écailles 
de ce poisson en vue de préciser son âge et ses différentes races. 

Le Comité de la Plie a pour ainsi dire terminé l'année dernière l'étude 
détaillée des stoeks de plies habitant en mer du Nord. Cette étude a permis 
d'arriver à formuler des conclusions suffisamment pratiques pour que soit 
décidée cette année, d'après un programme établi, la réunion d'une com- 
mission internationale en vue d'arrêter une législation appropriée en 1924. 
Le Comité de la Morue et de l'Eglefin continue des recherches précises sur 
la biologie de ces deux poissons. 

Un grand effort a été fait par le Comité statistique, en vue d'arriver à une 
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délimitation rationnelle des régions de pêche et l'établissement de statis- 
tiques détaillées internationales susceptibles de fournir des renseignements 
à la fois aux armateurs et aux naturalistes. 

A côté de ces comités qui s'occupent de questions spéciales, il en existe 
d'autres qui étudient ;l'ensemble des problèmes pour une région donnée. 
L'un deux est le Comité balùque qui étudie cette mer. Un autre porte le nom 
de Comité du Plateau continental atlantique. 

Il a été créé à la 'demande de la France dès notre entrée dans le Conseil 
international. Sa zone d'études s'étend de Rockall à Gibraltar : c'est dans 
cette zone que nous travaillons en connexion avec les Portugais, les Anglais 
et les Irlandais, depuis plusieurs années. Un accord avec la Marine nationale 
nous a permis, depuis trois ans, d'y faire des études régulières sur les 
conditions hydrologiques de la région située au large d'Ouessant. De plus, 
le navire de l'Office scientifique et technique des Pêches maritimes a fourni 
à ce Comité de très importants résultats sur les conditions physiques de la 
mer et la biologie marine dans la région qui forme sa zone d'étude. 

Plusieurs des travaux ainsi effectués ont fait l'objet de Notes présentées 
à l'Académie (Hydrologie des eaux atlantiques — Biologie du Thon blanc 
— Cartes des massifs coralliens, etc.). Ce Comité publie un rapport spécial 
dans les publications du Conseil international. 

C'est en voyant le travail utile fait par le Comité que le Conseil a décidé, 
à cette dernière réunion, la création d'un Comité de l'Atlantique septentrional, 
dont le secteur de recherches, situé au nord de Rockall, comprendra prin- 
cipalement l'Islande et les Iles Féroë. 

La France est représentée dans ce Comité de nouvelle création et espère 
se servir du stationnaire de la Marine nationale qui va chaque .année en 
Islande pour contribuer aux recherches nouvellement entreprises. On 
n'ignore pas que notre pays ne saurait se désintéresser des problèmes qui 
concernent la biologie, et, par suite, la pêche de la morue sur ces côtes. 

Dans une réunion spéciale du Congrès de Paris, le professeur O. Petter- 
son (Suède) a demandé que le Conseil international veuille bien recom- 
mander à l'attention bienveillante des Gouvernements et des Institutions 
scientifiques, un projet de grand voyage océanographique autour du monde. 
Le Conseil se bornera du reste à fournir aux auteurs de ce vaste plan son 
appui moral, car ni son rôle ni ses ressources ne lui permettent de leur 
fournir une aide matérielle et effective. 

Telles sont, dans leurs grandis lignes, les dernières décisions prises à la 
réunion de Paris par le Conseil international pour l'exploration de la mer. 



r- 
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J'ai tenu à marquer l'intérêt que la France apporte aux recherches inter- 
nationales et particulièrement aux études atlantiques. Non seulement nous 
dirigeons les travaux du Plateau continental atlantique dont nous avons 
parlé, mais de même de l'autre côté de cet océan, depuis deux ans un de 
mes collaborateurs, M. Le Danois, a fait des recherches sur le Banc de 
Terre-Neuve et représente, depuis cette année, notre pays dans le Comité 
des Recherches marines de l'Amérique du Nord. 

Enfin n'oublions pas que la France tient un rôle important dans la 
Commission atlantique de l'Union internationale des Recherches et dans 
la Commission de la Méditerranée, dans laquelle je représente notre Gou- 
vernement. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la mêthylheptènone naturelle. 
Note de MM. V. Grusnard, J. Dœuvre et R. Escourrotj. 

Les recherches synthétiques entreprises par deux d'entre nous ( ' ) en par- 
tant de la mêthylheptènone naturelle, nous ont conduits à revenir, une fois 
de plus, sur la constitution de cette importante cétone. 

Les synthèses de Barbier et Bouveault ( ! ), puis de Verley (. 3 ), avaient conduit à une 
cétone qui paraissait identique à celle obtenue par Wallach ( 4 ) en distillant 
l'anhydride cînéolique et à celle préparée par Yerley (toc. cit.) en hydrolysant le 
citral par le carbonate dépotasse à 10 pour 100, à l'ébullition. Après de sérieuses con- 
troverses, on la considéra comme la méthyl-2 hepténone-2-6. 

Cependant, en 1919, Verley ( 5 ) émit des doutes sur la constitution qu'il avait con- 
tribué à établir. Par hydrolyse du citral au moyen de soude à 1 pour 100, il annonça avoir 
obtenu une cétone bouillant à 168 et constituée essentiellementparla méthyl-2 liepté- 
none-1-6. D'après ce savant, ce serait cette forme (a) qui existerait à l'état naturel et 
son enchaînement se retrouverait dans le citral, le géraniol et le citronellol. Mais sous 
des influences diverses, et en particulier sous l'action de SO*H 2 , elle s'isomériserait 
dans l'autre forme ((3) qui est celle d'hydrolyse et de synthèse. Et cette isomérisation, 
plus ou moins complète, expliquerait la confusion qui a régné jusqu'à présent. 

La thèse soutenue avait trop d'importance pour qu'il ne nous parût pas 
nécessaire de l'examiner à nouveau. 

( l ) V. Grignard et R. Escourrou, Comptes rendus, iga3, t. 176, p. 1860; t. 177, 
p. 9 3. 

( ! ) Comptes rendus, 1896, t. 122, p. 1422. 
( 3 ) Bull., 1897, p. 175. 
. ( 4 ) Lieb. Ann., 1890, t. 258, p. 333. 
(») Bull., 1919, p. 68. 
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La plupart des procédés d'oxydation utilisés antérieurement pour déter- 
miner la place de la double liaison, pouvant provoquer l'isomérisation, nous 
avons préféré recourir à l'ozonisation dont les belles recherches de Harries 
et de ses élèves ont démontré toute la valeur pour la détermination des 
constitutions. 

On voit immédiatement que les produits utilisables pour la caractérisation des deux 
formes sont : pour la forme a, HCHO et ses produits d'oxydation, HC0 2 H et GO 2 ; 
pour la forme [3, CH 3 — GO — CH 3 . L'étude qualitative de l'ozonisation nous avait 
déjà révélé d'ailleurs, dans tous les cas, l'existence simultanée des deux formes. 

Nous avons donc soumis à l'action de l'ozone des méthylbepténones 
d'origines diverses (') : 

i°et2° Obtenues par hydrolyse du citral, soit avec le carbonate de 
potasse à 10 pour 100, soit avec la soude à 1 pour 100. 

3° et 4° Extraites par distillation fractionnée, dans le vide, soit de 
l'essence de lemon-grass, soit de résidus de préparation de la pseudo- 
ionone. 

Dans les deux premiers cas, la cétone bouillait à i73°-i74° (corr.) 
sous 760°™. Dans les troisième et quatrième cas,. certains échantillons 
possédaient l'activité optique et ils pouvaient toujours être suspectés de 
contenir des terpènes, actifs ou non, inséparables par distillation, et dont 
la présence aurait rendu illusoires les conclusions à tirer de l'ozonisation. 

Pour réaliser la séparation des terpènes, nous avons pensé qu'il serait 
possible de faire réagir sur ces méthylhepténones des organomagnésiens, 
sans modifier la position de la double liaison ( 2 ). Nous obtenons ainsi des 
alcools bouillant notablement plus haut que les terpènes, donc faciles à 
purifier, et tout aussi capables de révéler l'existence des formes a et j3. 

L'étude quantitative de l'ozonisation a présenté d'assez grosses difficultés, 
et ce n'est qu'après de longues recherches que nous avons pu instituer une 
méthode permettant de doser, dans des conditions satisfaisantes, les pro- 
duits qui nous intéressent spécialement, à côté des autres produits d'oxy- 
dation, en particulier de l'aldéhyde et de l'acide lévuliques et du diacétyl- 
propane. 

Nous ne pouvons entrer ici dans une étude détaillée de nos essais. Disons 
seulement que nous avons dû renoncer à préparer l'ozonide anhydre dans 

(') Les matières premières nous ont été gracieusement fournies par les établisse- 
ments Bernard-Escoffier, de Grasse et Lyon, que nous sommes heureux de remercier ici. 
( 2 ) Nous nous préoccupons d'en faire la preuve expérimentale. 
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le CCI 4 , en raison de phénomènes d'entraînement des produits de destruc- 
tion partielle et aussi de la production de peroxyde d'acétone, très volatil 
et impossible à rassembler complètement. 

Il nous a paru préférable d'opérer en liqueur homogène hydro-acétique 
(io cmS d'acide, 2,™' d'eau, pour 3e à 4 g de méthylhepténone). Le ballon- 
laboratoire était suivi de trois barboteurs à eau et d'un dernier contenant 
de la baryte titrée. Grâce à la solubilité de l'acide acétique, l'absorption 
des produits entraînés avec lui est facile. De plus nous n'avons pas constaté, 
dans ces conditions, la formation de peroxyde d'acétone. D'autre part, 
l'eau oxygénée résultant de l'hydrolyse immédiate de l'ozonide, oxyde plus 
ou moins complètement les aldéhydes en présence et peut même détruire 
un peu d'acide forraique en dégageant CO 2 . 

Voici, sommairement, comment l'on procède pour l'analyse : 

En général l'aldéhyde et l'acide formiques sont arrêtés, en totalité, dans le premier 
barboteur; l'acétone passe, en petite quantité, dans le deuxième. On réunit les 
contenus du ballon-laboratoire et du premier barboteur et on dilue à ioo ™ 3 exactement. 
On en prélève 2o cmS pour le dosage de l'acide formique, 2 cmS pour celui du formaldéhyde 
et Ton soumet le reste à la distillation avec une petite colonne pour séparer l'acétone 
qui sera dosée, avec celle des autres barboteurs, par la méthode de Messinger ('), à 
''hypoiodite. Cette méthode dose en même temps le formaldéhyde, mais celui-ci, tou- 
jours en très faible quantité, est dosé seul colorimétriquement au moyen du réactif de 
Grosse-Bohle ( 2 ) (réactif de Schiff additionné de HC1). 

La liqueur réservée pour le dosage de l'acide formique est additionnée d'une solu- 
tion de SO 3 pour détruire l'eau oxygénée. Après 5 minutes de contact, à froid, on 
ajoute de l'oxyde rouge de mercure, en grand excès, qui détruit d'abord l'acide sulfu- 
reux restant, puis réagit ensuite, à chaud, sur l'acide formique en dégageant quantita- 
tivement CO 2 . 

Cette réaction signalée, il y a longtemps, par Liebig ( 3 ), nous a paru 
préférable, dans le cas présent, à la méthode de Fincke (*), modifiée ou non, 
car la présence d'aldéhyde lévulique permet de craindre une réduction sup- 
plémentaire du chlorure mercurique qui fausserait le dosage. 

On fait donc bouillir doucement la liqueur ci-dessus, contenant environ dix fois la 



(•) Ber., 1888, p. 3366. 

( s ) Zeits. Unters. Nahr. Genussm., 1907, t. 14, p. 89. — H. Fincke, Ibid., 191/j, 
t. £7, p. 246. 

( 3 ) Lieb. Ann., t. 3, p. 208; t. 17, p. 74. — Voir Gôbel, Pharm. Centralbl., t. 4, 
i833, p. 224; Vàret, Comptes rendus, igi5, t. 140, p. 1642 ; Bull., igo5, p. g5 7 . 

(*) Zeits. Unters. Nahr. Genussm., 191 1, t. 21, p. 9; t. 22, p. 96. — Voir aussi 
Grunhut, lbid., 1921, t. 41. p. 268; Franzen et Egger, J. pr. Ch., 1911, t. 83, p. 323. 
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quantité théorique d'oxvde de mercure. On entraîne le CO 2 formé par un lent courant 

N 
d'air préalablement purifié et on le recueille daus de la baryte titrée — • En employant 

N 
io cm3 à 20™* d'une liqueur ayant une acidité formique de l'ordre de — > l'opération 

demande une heure. L'aldéhyde lévulique n'est que partiellement oxydé et l'acide 
lévulique ne subit pas de décomposition appréciable, comme nous nous en sommes 
spécialement assurés. 

Voici quelques-uns des résultats obtenus; les chiffres donnés représentent 
des pourcentages moléculaires : 

Méthylhepténone. CO 2 direct. HCHO. HGO'H. CH 3 COCH 3 . 

Ducitralpar C0 3 K 2 à ioVo- i.« » ^3 ' 86 '° 

Forme a= i5.4 7„. Forme ? = 86 •/„. 

Du citralpar NaOH à i°/o-- o,4 ' 0,4 21, 5 7 6 > 5 

Forme a = 22,0 %. Forme ? = 76,6. 

+ C 2 H 5 MgBr 1,1 » 9.° 88,6 

Diméthylocténol. forme « = 10, 1 •/„. Forme p = 88,6 

+ C 4 H a MgBr 0,8 » 9^ 63(?) 

DiméthyldécénoL. Forme a = 10, 1 »/„. (accident) 

Bien que les pourcentages trouvés pour les formes a et (3 ne soient pas 
rigoureusement complémentaires, on peut les considérer comme très satis- 
faisants. Nous avons pu vérifier d'ailleurs que les chiffres fournis par le 
dosage de l'aldéhyde et de l'acide lévulîques s'accordent convenablement 
avec les précédents en tenant compte des difficultés inhérentes à la 
présence du diacétylpropane. 

Ces résultats ne nous permettent pas de nous associer aux conclusions de 
Verley. Les méthylhepténones « naturelles », quelle que soit leur origine, 
paraissent bien être des mélanges en équilibre dés deux formes a et (Î, mais 
la forme a y est toujours en proportion assez faible, sans doute inférieure, 
dans tous les cas, à 25 pour ioo. 

Nous nous proposons de continuer cette étude et en particulier d'appli- 
quer notre méthode de dosage à l'étude d'autres composés susceptibles de 
présenter la même isomérie. 
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NOMINATIONS. 

M. G. BiGouRDAiv-, président. du Comité d'organisation, demande à l'Aca- 
démie de vouloir bien se faire représenter au Congrès national de Chrono- 
mètrie qui se tiendra, à l'occasion du centenaire de la mort d'A.-L. Breguet, 
du 22 au 27 de ce mois, à l'Observatoire de Paris. 

MM. Emile Picard et G. Bigourda.iv sont désignés pour représenter 
l'Académie à ce Congrès. 

Le Comité du souvenir du président Alfred Picard invite l'Académie à 
déléguer un de ses membres à l'inauguration d'une plaque commémorative 
qui aura lieu, à Strasbourg, le dimanche 21 octobre. 

M. Maurice d'Ocagne est désigné pour cet objet. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire de l'Union des Syndicats de l'Électricité invite 
l'Académie à désigner des délégués à la seconde session de la Conférence 
internationale des grandes lignes de transport d'énergie électrique à très 
haute tension, qui aura lieu du 26 novembre au I er décembre prochain et 
en soumet le programme à l'Académie. 

(Renvoi à la section de physique générale, à MM. Blondel et Paul Janet 
et à la division des applications de la science à l'industrie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° A. Forestier. L'énergie rayonnante, Tableau synoptique de l'échelle 
des longueurs d'onde et des principales caractéristiques du rayonnement 
électromagnétique avec un résumé des théories actuelles. (Présenté par 
M. J. Perrin.) 

2 Georges Hayem. L'Hèmatoblaste, troisième élément du sang. Avant- 
propos et annotations par le D r L. Rivet. (Présenté par M. F. Widal.) 
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3° Félix Lagkange. Les fractures de V orbite par projectiles de guerre. (Pré- 
senté par M. H. Vincent.) 

4° Félix Lagrange. Atlas d' ' Ophtalmoscopie de guerre. (Présenté par 
M. H. Vincent.) • 

5° Maiuge. L'audition et ses variations. (Présenté par M. A. d'Arsonval.) 

6° Comte de Montessus de Ballore. Ethnographie sismique et volcanique. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'unicité des séries trigonomêtriques. 
Note de M. Ebvand Kogbetliabîtz, présentée par M. Emile Borel. 

Il est bien connu que les théorèmes classiques de Cantor et de du 
Bois-Reymond sont valables aussi quand la série proposée 

(1) f(x)nua + ai cos# + è, sin^H-. . .+ a n cosnœ + b n sinnas +. .. 

diverge étant sommable avec la somme f(x) par les moyennes arithmé- 
tiques d'ordre o<i avec cette différence essentielle qu'il faut alors sup- 
poser sa sommabilité (C, < 1) avec la somme f(x) partout dans (o, 211). 

Soit • E s un ensemble réductible de points exceptionnels intérieurs 
£(o<£<2ir) tels qu'en ces points la série (1) ou bien n'est pas som- 
mable (C, ô<i) ou, tout en l'étant, n'admet pas pour somme la valeur 
/(£). Cet ensemble E 8 est l'analogue de l'ensemble E que l'on rencontre 
dans les théorèmes de Cantor et de du Bois-Reymond, et le but de cette 
Note est l'introduction de l'ensemble E 8 dans les énoncés de théorèmes de 
M. Marcel Riesz('). 

Nous nous appuyons sur les généralisations de deux lemmes bien connus 
de Riemann. Le premier lemme peut être énoncé ainsi ; soient 2«„ une 
série convergente et <ç(t) une fonction bornée ainsi que y'(l) et telle que 

1° cp(o) = i 

et 

2° 9{t ) = 0(j~j, <p'(0 = o( f TV p ) pourra* (p>o) 

On a 

lim 2«„.<p(n/«) = s = l\ms m . 



(') M. Riesz, Math, Ânnalen, t. 71, 191 1 . 
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Dans le cas où 



6 7 5 



u n ■= a„ cos 



nx+bas'mnx et 9(0 = ( S -^- ) , 



on obtient le premier lemme de Riemann. 

M. L. Féjèr a démontré (') le théorème analogue suivant : Soient Lu a 
sommable (C, i) avec la somme s, et <p(t) une fonction bornée ainsi que sa 
dérivée seconde <p"(ï) et telle que 



i° 



9(o)=ri 



et 



2 ° 9(0=0^), ? »(0 = 0^ pour ^oo (p>o). 

On a 

lia» 2u n y(nk) =s — lims' m . 

En posant 

«n=««cos/i^H- b n sin nx el 9(0 



sin/N 4 
T 



on a le corollaire qui a servi à M. M. Riesz comme point de départ dans ses 
recherches. Or on démontre, à l'aide des dérivées à indice quelconque, le 
théorème général que voici : ' 

Théorème. — Soient Z«„ sommable (C, o) avec la somme s, et cp(7) une 
fonction bornée ainsi que sa dérivée cp (8+l, (z) d'ordre S + i et telle que 



i° 



<p(o) = i 



et 



2 ° <?(0 = o(^- p ), <p (8 + . )(0=0 (^) pourt^co (p>o). 



On a 



i'+B+p, 
lim V u n o(nh) ~s= HmS$. 



A = 



Posons 



— J , où # = E(#). 

Les conditions de notre théorème sont visiblement satisfaites si l'on a 

*>3 + i, 



(') Math. Annalen, t. 58, 1904. 
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d'où le corollaire 

Si Ton choisit 

u n —a n co^nx+'b n sinnx. et A" — 2, 

on a, quel que soit S < 1, 

,. F(37 + a/0-2F(a; ) + F(j? — 2/1) _ f/ ^ 

L m — ; v* /{)t 

oùf(x) désigne la somme de la série divergente (1) et où Ton a posé 



F(*) = «oÇ~2 



x- ^ -#« cos nx ■+■ b n sin nx 



2 — " a 



On voit que le premier lemme de Riemann reste valable aussi quand la 
série (1) diverge pourvu qu'elle soit sommable (C, 8 < i). Quant au second 
lemme il est remplacé par le lemme suivant : 

Si les coefficients a n , b n de la série (1) sont de la forme o(n 5 ) avec 
S< 1 pour n->oD, on a partout dans (0,21c) 

Ces deux résultats suffisent pour notre but parce que F(x) se présente 
maintenant sous la forme usuelle 

F(x)= f f f(t)dtd9 + kx + B, 

où les constantes A et B sont les mêmes dans (o, 21c) grâce à (2) et l'exis- 
tence de l'ensemble E s de points intérieurs devient possible. Le raisonne- 
ment s'achève comme dans le cas des séries convergentes et la série bien 
connue 

Orvi+ cOS« 4" C0S2# +. . .+ COSflX •+-. . . 



est exclue puisqu'elle n'est pas sommable (C, 0) aux points frontières x = 0, 
x — E% qui ne font pas partie de l'ensemble E s . 

Ainsi la restriction qu'on rencontre dans les deux théorèmes de 
M. M. Riesz et qui fait exclure l'ensemble E s ' de leurs énoncés n'est due 
qu'à la méthode employée par M. M. Riesz. 

Observons que notre théorème permet de préciser le rapport entre les 



/^pp -=.: ç 
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deux méthodes de sommation des séries divergentes : celle de Cesàro et 

09 

celle de Riemann, qu'on peut définir ainsi : la série divergente V u n est 


dite sommable par la méthode de Riemann d'ordre y, bref sommable 

(R, y), avec la somme s, si l'on a 

GO 

.. x~i /sinnh\Y 

hm y u„ =— — S. 

/,=o A "\ nh J 

On déduit de notre théorème le corollaire : 

Une série sommable (C, 0) avec la somme s l'est aussi avec la même somme 
( R, y) si l'on a y > + 1 . 

Il serait très intéressant de compléter ce résultat et d'étudier les cas 
Y = o ■+ * pour les séries qui ne sont sommables (G, 0) que si o = o . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégrales à plusieurs paramétres 
et leurs applications techniques. Note (') de M. F. -H. vas den Dusgen, 
transmise par M. Emile Borel. 

1. Résolution formelle . — Soit à résoudre l'équation à deux paramètres 

y n = \ j L{x,s)y s ds + [j. f M(x, s)y s ds -hf{x). 

Posons t 

XL(,#, s) + p.M(x, s) = K(jr, s) 

et écrivons les formules ordinaires de la résolution des équations à un para- 
mètre, pour la valeur -1- 1 de ce paramètre : nous obtenons ainsi, par 
exemple, l'expression 



7 " =/( * )+ l w /(s)rfs 



qui résout formellement le problème fondamental; on peut vérifier que D 
et ce sont exprimables par des séries entières en A et [/., à savoir 



r 1 I ç 



ds { 



(-1)" 



-0" r r 



(XL •+- p.M) 



ds x . . . ds n -t- . . 



(') Séance du i cr octobre iga3. 

C. R., 1923, a" Semestre. (T. 177, N« 16.) 
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CD 



*)-, 



f .ci 



■pM) 



Si 

Si 



(£?!+., 



! / 

où nous avons représenté par 

(>.L + ,uM) 

un déterminant à rc 2 éléments dont le terme général est 

lL(s h Sj) + (J.\\(s h Sj). 
On remarquera que Ton a, en particulier, 

Dft,o)=D(A) et c©(^|/.,o) = }.d(^|a). 

On généralise ainsi aisément les principaux théorèmes de la théorie des 
équations à un paramètre. On trouvera que, dans un certain domaine, on a 

In D(/,, ,u) =r A,,»"/. + A„,,jjl ■+- -(\ 2 , a V+ a A,//,;.;. + A , 2 p. 2 ) +. . ., 



où A re , et A , B sont les « i ™ es traces ordinaires des noyaux L et M, tandis 
que A htk est une trace mixte, obtenue par l'intégration du produit de 
h noyaux L par k noyaux M. 

2. Équation homogène. — De même que l'équation homogène en A n'est 
satisfaite que pour des valeurs caractéristiques, l'équation homogène à 
deux paramètres ne peut être résolue que s'il existe une relation caractéris- 
tique entre X et [/.; un théorème fondamental montre que toute relation 
caractéristique est linéaire : les seules relations possibles sont de la forme 

~k IL 

A, et \j.j étant respectivement des valeurs caractéristiques des noyaux L 
et M. Dans le cas particulier où les noyaux ne diffèrent que par un facteur, 
fonction de x ou de s seulement, ce sont les nombres caractéristiques de 
même rang qui interviennent dans la relation précédente ('), les relations 



(') Ces résultats s'obtiennent facilement par l'emploi de la méthode d'induction de 
M. Goursat, en mettant les noyaux sous forme réduite. On voit qu'alors 



A., =2(X,)-" 
dans le cas particulier considéré. 



Bt A M =2(X,)-*(/>/)-* 
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caractéristiques sont alors 

lu. lu. 

=r -+- — • = 1 , y- -h -i- = 1 , — 

/, fi, .Aj fi, 

3. Remarque. — Tous les résultats précédents s'étendent immédiatement 
aux équations à un nombre fini quelconque de paramètres; cela résulte de 
leur forme même. 

4. Applications techniques. — Etudions la stabilité d'un rotor soumis au 
flambement ( ' ) ; la forme des noyaux de l'équation intégrale de ce problème 
montre que les relations caractéristiques sont lesj)lans dans un système 
d'axes co 2 , a a , v d'équation 

<o 2 at 2 v 

d'où l'on déduit d'importants théorèmes dans les divers cas particuliers que 
renferme le problème précédent; par exemple : 

a. Une compression diminue les vitesses critiques, une traction les aug- 
mente. 

b. Une pièce soumise au flambement n'est stable que sous la première 
charge critique; le degré d'instabilité croît à chaque charge critique 
franchie. 

c. Un rotor, soumis au flambement ou non,- n'est stable que sous la 
première vitesse critique; le degré d'instabilité croît à chaque vitesse cri- 
tique franchie. Il ne s'agit ici que de la stabilité séculaire. 

d. Un rotor présente autant de charges de flambement par traction qu'il a 
franchi de vitesses critiques. Cette propriété de l'existence de charges de 
flambement par traction, constitue un nouvel effet physique que nous espé- 
rons pouvoir expérimenter sous peu. 



AVIATION. — Sur le mécanisme du vol à voile. 
Note de M. N. Vasilesco Karpejv, présentée par M. L. Lecornu. 

Dans une Note récemment parue aux Comptes rendus ( 2 ), M. Charles 
Nordmann, dans le but de remédier à certaines insuffisances des théories 
antérieurement proposées pour le vol à voile des oiseaux, émet l'hypothèse 

(') Voir notre Note, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 574. 
( 2 ) Séance du 20 août 1923. 
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que l'oiseau voilier qui emploie les variations horizontales de la vitesse du 
vent vole en recevant le vent relatif tantôt par l'avant, tantôt par l'arrière, 
et que dans ce dernier cas l'angle d'attaque devient négatif. De cette façon 
il y aurait toujours une poussée sustentatrice; l'oiseau n'aurait qu'à changer 
son inclinaison sur l'horizon taie suivant la direction du vent relatif. 

Laissant de côté la difficulté d'admettre un vol «à rebrousse plume »,- il 
semble que la manœuvre indiquée par M. Nordmann ferait sûrement tomber 
l'oiseau. En effet l'oiseau planeur, comme l'aéroplane, n'arrive à se soutenir 
que lorsque la vitesse du vent relatif dépasse une certaine vitesse critique 
relativement considérable; pour les vitesses du ventrelatifinférieuresà cette 
vitesse critique, l'oiseau tombe. 

Or, pour que le vent relatif qui soufflait face à l'oiseau puisse changer de 
sens, il faut qu'il commence par diminuer au-dessous de la vitesse critique, 
qu'il s'annule, et qu'il augmente, en sens contraire, jusqu'à celte même 
vitesse critique; pendant tout ce temps l'oiseau tombe. C'est exactement ce 
qui se passerait si, voulant retourner sur ses pas, un pilote d'aéroplane, au 
lieu de décrire une orbe en gardant une vitesse relative (vent relatif) suffi- 
sante, essayait d'arrêter son moteur et de faire marche arrière en changeant 
son angle d'attaque. 

Le problème du vol à voile n'est autre chose qu'un simple problème de 
mécanique. Qu'il me soit permis de rappeler que j'ai traité ce problème, il 
y a dix ans, dans une série de Notes parues aux Comptes rendus (') et dans 
un article détaillé paru au Journal de Physique ( 2 ). 

Dans le cas particulier envisagé par M. Nordmann (emploi de l'accélé- 
ration horizontale du vent), je suis arrivé à la conclusion suivante : 

La manœuvre que l'oiseau voilier doit exécuter pour profiter au mieux 
des variations de la vitesse horizontale du vent consiste à diriger constam- 
ment sa vitesse relative dans un sens contraire à celui de V accélération du vent, 
et à gardera cette vitesse une valeur voisine de celle qui rend minimum le 
travail nécessaire, pour la sustentation et la pénétration, par unité de dis- 
tance relative parcourue. 

L'énergie dont dispose à un moment donné l'oiseau voilier de poids P est, 

si ^ est la vitesse relative, 

i P 

W = - - (3 2 . 

a S 



(') Comptes rendus, 20 janvier, 10 mars et a juin igr3. 
( 2 ) Journal de Physique, février et mai igi3. 
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L'oiseau, pour se soutenir et pour avancer, perd de cette énergie en per- 
dant de la vitesse relative ; il ne peut refaire l'énergie perdue que s'il y a 
une accélération </ du vent. En dirigeant sa vitesse relative dans un sens 
contraire à l'accélération du vent (quels que soient la direction et le sens de 
cette accélération), l'oiseau ne fait qu'augmenter sa vitesse relative (3 et, 
par conséquent, W. Dans ces conditions, l'énergie captée par l'oiseau dans 
l'unité de temps est 

ff^dt , g ? dt g^ f ' 

dans le cas du vent de direction constante mais de vitesse variable; si la 
vitesse du vent augmente, l'oiseau volera contre le vent; si le vent diminue, 
l'oiseau, tout en gardant une vitesse relative suffisante, décrira une orbe 
— en perdant de la bauteur ou de la vitesse — pour arriver à voler dans la 
direction du vent. 

Malgré. la possibilité pour l'oiseau d'utiliser l'accélération horizontale du 
vent, je pense qu'étant donnée la petitesse insoupçonnée du vent ascendant 
suffisant pour soutenir l'oiseau, c'est ce vent qui constitue le facteur prin- 
cipal ou du moins le plus fréquent du vol à voile. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le premier trimestre de 192.I Note ( ') de M. J. Giiixaime 
présentée par M. B. Baillaud. 

La persistance du mauvais temps n'a permis d'observer ( 2 ) que 62 jouis 
dans ce trimestre, et voici les principaux faits qu'on en déduit : 

Taches. — Par comparaison avec le trimestre précédent ('), les lâches ont diminué 
d'une manière considérable; on a, en effet, enregistré 6 groupes avec une surface 
totale de 57 millionièmes, au lieu de i4 et i55o respectivement. 

Le nombre des groupes est semblable de part et d'autre de l'équateur; mais avec le 
chiffre de 3 au lieu de 7. On n'a relevé aucune tache dans l'hémisphère austral 
pendant le mois de mars; un fait semblable s'était produit au mois d'avril de 1922. 

D'ailleurs, le nombre des jours notés sans taches est de 46 au lieu de 21, d'où il 
résulte une proportion de 0,74 au lieu de o,34. 



(') Séance du I er octobre iga3. 

(-) Avec l'aide de M" Bloch. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 671. 
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Enfin, la lalitude moyenne des taches a passé de -6°, 9 à — 6°,o, d'une part, et 
de -4- 9 , 1 à +7°, 5, d'autre part. . __ 

Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules est de 5o, au heu de 09, 
mais leur aire totale est très peu différente, avec 32, o millièmes au lieu de 3o,o. 

Dans leur répartition par hémisphère, on a enregistré 5 groupes en plus au Sud 
(18 au lieu de i3) et 6, en plus également, au Nord (32 au lieu de 26). 



Tableac I. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces, 
extrêmes d'obser- au mèr. - — ~* — - — — ' moyennes 
d'obserr. Mtions. oentral, S. N. réduites. 



Janvier. — 0,79. 
1 27,4 — 2 



Taches. 



>9J- 



7 
1 i 



1923. 

Janvier... 
Février... 
Mars 

Totaux 



— 2°,0 

Février. — 0,80. 
a, 8 — 8 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. — — — — ■ — - moyenne» 
d'obserr. talions, central. S. N. réduites. 



[5- 16 



16 

•22-25 



20 j. 



a3j. 



Février ( 


suite). 




14,6 




+ 10 




-8°,o 


+ 10° 


Mars. — 


- o,6j. 




■20,2 




+ 5,5 


21,2 




+ 7 



3i 



G°,3 



Tableau H. — Distribution des taches en latitude. 



Sud. 
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» » 







» a 
» » 




2 


2 
» 




I 




1 » 

2 » 



Totaux 
mensuels. 



Surfaces 
totales 
réduiles. 

4 

i5 
38 

67 



Tableac III. ~ Distribution des facules en latitude. 
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radioactivité. — Sur une méthode de mesur.e pour un fort rayonnement. 
Note de M lle St. Maracixeaîmï, présentée par M. G. Urbain. 



Étant donné que pour un fort rayonnement a il est difficile ou impos- 
sible d'atteindre le courant de saturation, une méthode de mesure indépen- 
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dante de ce courant serait intéressante. Plusieurs expérimentateurs ont 
indiqué des méthodes dans ce but( 1 ). 

Le principe que j'ai utilisé est le suivant : Si dans une chambre d'ionisa- 
tion contenant une substance radioactive constante on fait varier la tension, 
on obtient la courbe bien connue dite courbe de saturation et le début de 
cette courbe est une ligne droite, le courant obéissant à "la loi d'ohm. 

Si l'ionisation était uniforme on aurait 

(0 i = sekn (A-j + A 2 ) 

(où i est le courant d'ionisation produit par un champ faible, e la charge d'un ion 
supposée la même pour les ions des deux espèces, n la concentration des ions, h le 
champ, A'i et A- 2 les mobilités respectives des ions positifs et négatifs, s la surface du 
plateau supérieur de la chambre d'ionisation efficace au passage du courant); tandis 
que le courant de saturation est 

( 2 ) l=sNde 

(où N est le nombre des .ions positifs et négatifs, créés par unité de temps dans l'unité 
de volume du gaz, et d la distance des plateaux). 

Al'élatderégime, 7i = t/i; donc i proportionnel à y'ï (où a est le coeffi- 
cient de recombinaison). Donc en utilisant le rapporta =Kon peut, en 

mesurant le courant produit par un champ faible, calculer la valeur du 
courant de saturation. 

L'appareil de mesure se composait d'un électromètre, d'un quartz piézo- 
électrique, d'une chambre d'ionisation à plateaux et d'un potentiomètre. 

Vérification de la loi d'Ohm pour le début de la courbe. — L'accord avec la 
loi d'Ohm a été vérifié pour un intervalle de 0,2 volt à 1 volt, intervalle 
dans lequel j'ai mesuré les lames fortement actives. 

La tension étant très faible l'effet des forces électromotrices de contact 
est très marqué, de sorte que j'ai toujours pris comme résultats de mes 
mesures la moyenne des mesures faites successivement à un potentiel 
négatif et à un potentiel positif. 

Constance du rapport y = k. - Si l'on désigne par I = I <?->•< l'équation 
"exponentielle de la décroissance d'une substance radioactive, mesurée à la 



(') M"? I. Curie, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 146a. — H. Fénovitz, 
Wienerberichte, 1919. 
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v/ï . r , 

haute tensioD, la constance du rapport V exige que le courant i, mesure a 

une faible tension constante, soit représenté par i=i e 2 . 

(I et i étant les intensités à un moment /, I et i les intensités initiales et À la cons- 
tante radioactive.) 

Cette équation a été vérifiée dans mes expériences pour certaines condi- 
tions de distance. Dans ces conditions donc, tout se passe comme si l'ioni-' 
sation était uniforme. 

Expérimentalement, j'ai déterminé celte distance pour un dépôt actif de 
l'aclinium en construisant les courbes de décroissance à une haute et à une 
faible tension pour diverses distances entre les plateaux et, en calculant le 

rapport ^-' pour des points pris au même instant t sur les deux courbes. Par 
exemple, pour un disque de 3 cra de diamètre pour 5 cm de distance entre les 
plateaux, T = 36 minutes et T'= 72 minutes (Tétant la période de la subs- 
tance et T la période apparente pour les mesures à champs faibles). 

Le Tableau I donne les valeurs de I, i, — : 

Tableau I. 

1 ' * ' û. 

(.mesuré à 700 volts). . (mesuré à 0,8 volt). i 

o,o4656 o,o4656 4,64 

12,62 o, 7 499 4,74 

53,96. 1.532 4,8 



142,9- 



2,444 4,9 



Courbes extrapolées. 

6999 '7>° 5 4,9 

129600 7 3 - 2 9 4,9 

1000000 201,9 4,9 

(les valeurs étant données en unités arbitraires, pouvant être converties à volonté en 
unités absolues). 

Pour du polonium, la distance favorable a été déterminée en me servant 
de deux lamelles d'argent sur lesquelles le polonium était déposé en petites 
gouttes : l'intensité de l'une étant le quart de l'intensité de l'autre, pour la 
distance entre les plateaux de 3 cm ,37 à une faible tension les intensités 

respectives devenaient î et-, donc pour cette distance T'= 2Tet — = const. 
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Le Tableau II, duquel on constate aussi l'accord avec la loi d'Ohm, 

donne ces valeurs. 

Tableau II. 

I = 7G8 gr/sec. '' =j=J0^r^ 

v. ,-. £. r=i. €■ 

1 ■> 1 

V 

1 10,01 2 ,77 5,o5 2,76 

0,8 8,1 3, 4 1 4>°5 3,43 

0,6 6,16 4 ; 5 3,io 4>5 

o,4 4,12 6,72 2,06 6,74 

0,2 2,o5 i3,5 i,o5 1 3 , 3 



Dans ces conditions de distance on peut mesurer des lames de polonium 
pour lesquelles le courant de saturation correspondrait à 20 milles ES et 
davantage avec une précision de quelques pour cent. 

Les résultats des lames fortes de polonium pour cette méthode ont été 
en bon accord avec ceux obtenus avec l'appareil à secteurs de M" e Curie. 

Pour comparer ces résultats à ceux que donnerait l'ionisation uniforme, 

on peut calculer le rapport - par la relation - = ^-^ — — déduite des 

équations ( 1 ) et (2). 

En considérant comme surface efficace au passage du courant celle 
déterminée par les rayons a extrêmes pouvant atteindre l'électrode supé- 
rieure j'ai obtenu pour - la valeur Zjioo, laquelle comme ordre de grandeur 

semble correspondre à une ionisation qui pratiquement ne serait pas 
éloignée d'être uniforme. 

Etant donné toutes ces considérations et le fait que les mesures des lames 
fortes de polonium' de valeur connue ont donné d'assez bons résultats, 
nous croyons que cette méthode pourrait rendre service pour la mesure tout 
au moins approximative de sources très intenses de rayonnement a. 



chimie physîque. — Sur les solutions aqueuses de bicarbonate d'ammonium. 
Note de M. Claude Bonnier, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Lorqu'on dissout du bicarbonate d'ammonium dans de l'eau, il se pro- 
duit un abondant dégagement gazeux. Si l'on opère en vase clos, dans une 
chambre barométrique, par exemple, on peut arriver à obtenir d'assez 
fortes pressions. Ce fait a déjà été indiqué par de nombreux auteurs. Cer- 
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tains ont donné des indications sommaires sur l'ordre de grandeur des 
pressions produites ( ' ). 

Les expériences qui font l'objet de cette Note ont pour but de donner 
quelques chiffres précis et de déterminer l'influence, sur ces pressions, de 
deux facteurs importants, qui sont : 

i° La concentration de la solution ; 

2° Le rapport des volumes de la solution et de la phase gazeuse, autre- 
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Fi„, ,, _ Variation de la pression existant au-dessus de solutions aqueuses saturées de CO*'HAm, 
suivant le volume laissé libre au-dessus de ces soIutions(à 20») (pour îsde bicarbonate). 

ment dit le volume laissé libre au-dessus de la solution'. 

Un troisième facteur, la température, a été étudié par M. Nishizsawa ( 2 ), quia 
donné la formule 

Log P = 2, 55 1 69 + 0,0499125 < — o,ooo85 10 f- -+- 0,0000102206 1 3 , 

où P est évalué en centimètres de mercure et t en degrés centigrades. Les solutions 
sont saturées et le volume libre négligeable. La croissance de la pression avec la tem- 
pérature est extrêmement rapide. 

Toutes mes expériences ont été faites à ao°. 



(') Dibbits, J. prakt. Chemie,.l. 3 (10), 1874, p. 417, et Bertuelot et André, 
Comptes rendus, t. 103, 1886, p. 665. 
( 2 ) Bull. Soc. chim., t. 30, 1921, p. j 189. 
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L'appareil employé se composait essentiellement d'une chambre barométrique 
mobile, immergée dans un thermostat. Le volume libre au-dessus de la solution 
pouvait être maintenu à une valeur fixe pendant toute une série d'expériences. 

La courbe ci-dessous donne la variation de pression en fonclion du volume 
libre au-dessus de la solution (pour i^'de bicarbonate). Les solutions conte- 
naient 80 pour 100 d'eau en poids, concentration voisine de la saturation. 

Pour ce qui concerne l'influence de la saturation, on a donné trois courbes, 
correspondant à des volumes libres différents. 
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Fig. 2. — Pressions existant au-dessus de solutions aqueuses de bicarbonate d'ammonium suivant la concentration (à ao"). 
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La partie en pointillé de chaque courbe correspond à des résultats douteux, car on 
opérait, pour ces concentrations, avec peu d'eau et la surface libre était ou inexistante, 
ou peu nette. L'appareil ne se prêtait pas à la mesure des basses pressions. 

Les auteurs (') indiquent, à 20 , une solubilité de 2i&dans ioo^ d'eau, 



(') Dibbits, loc. cit.; Fedotiev et Koltienoy, Tables de constantes. 
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soit une concentration de 82,6 pour 100 d'eau. Le maximum des courbes 
obtenues se produit un peu avant et correspond à une solubilité de 22 e , 2. 

Ceci peut venir du fait que, quand on mesure ia solubilité du bicarbonate, on est 
exposé, par suite du dégagement gazeux inévitable, à trouver des teneurs en CO 2 
et NU 3 trop faibles. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des carbures acêïylèniques vrais à 
partir du propylène dibromé-o..3 par Vamidure de sodium : Fhexine et le 
cyclohexylpropine vrais. Note de M. Bocrgcel, présentée par M. Haller. 

Dans une Note précédente ( f ), j'ai indiqué qu'il était avantageux de rem- 
placer la potasse par l'amidure de sodium lors de l'enlèvement d'une ou de 
deux molécules d'hydracide aux dérivés halogènes des carbures. On obte- 
nait ainsi facilement le carbure acétylénique vrai exempt de son isomère 
substitué. 

J'ai ainsi attaqué par l'amidure les composés éthyléniques que l'on obtient 
par la méthode de M. Lespieau ( 2 ). 

Si dans un magnésien, C°H" MgBr par exemple, on fait tomber du pro- 
pylène dibromé-2.3 CH 2 Br — C Br = CH 2 , on arrive, suivant l'équation 

(1) C°H"MgBr-t-BrCH 2 — CBr = CH 2 = MgBr 2 + C C H"— CH 2 -CBr = CH 2 , 

à un composé éthylénique brome. 

Ce produit traité par l'amidure de sodium donne très facilement, suivant 
l'équation 

(2) C s H"-CH 2 -CBr = CH ! +NH 2 Na = NaBr + NH»+ C°H"CH 2 — C = CH, 

le cyclohexylpropine vrai pratiquement exempt de son isomère substitué 
C«H" — C = C-CH 3 . 

Le procédé est général : il permet la synthèse d'un grand nombre de 
carbures acétyléniques. 

La réaction (2) se fait facilement et les rendements à partir du bromure 
avoisinent 60 pour 100 du produit pur. Par contre la réaction (1) était 
jusqu'ici plus difficile : 

Dans beaucoup de cas les bromures éthyléniques n'étaient pas faciles à 
obtenir. Elle était en effet accompagnée de réactions secondaires dont les 



(') Bourguel, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 70 k 

( 2 ) Lespibad, Comptes rendus, t. 170, J920, p. i584; Bull., 1921, p. 627, 
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produits diminuaient de beaucoup le rendement et compliquaient l'extrac- 
tion du produit intéressant. En particulier dans le cas du bromure de cyclo- 
hexylmagnésiumja séparation est presque inextricable. 

Le propylène dibromé possède en effet une double liaison et deux bromes : 
i° sur la double liaison le magnésien peut se fixer; 2 les bromes peuvent 
tous les deux agir. De plus le magnésien agit comme du zinc ou du magné- 
sium, il enlève 2 Br. J'ai pu mettre en évidence de l'aliène formé très vrai- 
semblablement suivant l'équation 

CH^Br-GBr = CH 2 H-RMgBr = MgBr*+ RBr + CH« = C = CH'. 

Il est bien possible aussi que cette dernière réaction ait lieu entre 
atomes de brome appartenant à des molécules différentes : de là, en présence 
d'un excès de magnésien, un grand nombre de combinaisons possibles. 

Et en effet l'expérience a montré que si, à chaque instant, le propylène 
dibromé était en grand excès par rapport au magnésien, le rendement en 
produit R - CH 2 - CBr = CH 2 doublait ou triplait. Surtout il devenait 
très aisé de l'obtenir pur. 

Il suffit pour cela de laisser tomber lentement une molécule du magné- 
sien, soigneusement décanté, dans un excès de propylène dibromé. 

Ainsi ont été préparés : 

— A partir du bromure d'éthylmagnésium : C 2 H 5 — CH 2 - CBr= CH 2 
le pentine vrai. 

— A partir du bromure de propylmagnésium : CH 7 - CH 2 - CBr = CH 2 . 

Ce corps n'avait pas encore été préparé. Il bout à i34° sous 76o mm . Sa densité 
est d„ — i,2o3, son indice n^—i ,455. Dosage de brome : trouvé, 4g, 6 pour roo; 
calculé, 4g, o5 pour ioo. 

Ce bromure a conduit à l'hexine normal vrai, qui bout à 700-7 1°. Ce qui 
est bien le point d'ébullition déjà trouvé par M. Picon. 

— A partir du bromure de phéuylmagnésium : C 6 H 5 CH 2 - CBr= CH 2 , 
le phénylpropine vrai. 

— A partir du bromure de cyclohexylmagnésium : 

C 6 H'» — CH 2 - CBr = CH 2 . 

Ce corps a été obtenu par M. Lespieau, mais en petite quantité. Il bout à 84°-85° 
sous io-u»», densité d*»— r,i 2 5, indice n™=i ,4g5. Dosage de brome : trouyé, 3 9 ,8 
pour 100; calculé, 3g, 4 pour 100. 

Ce bromure conduit par Pamidure de sodium au cyclohexylpropine vrai 

C 6 H» — CH-C = CH. 
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Ce corps a déjà été obtenu par M. Lespieau, mais en très petite quantité; c'est un 
liquide incolore que ni la lumière ni le temps n'altèrent. (Je signale en passant que 
Tamidure de sodium donne en général les carbures exempts de produils bromes, ils se 
conservent incolores.) Il bout à 48" sous n™«, distille sans décomposition à i55° 
sous 76o mm (température corrigée i5 7 °). Il précipite en jaune le chlorure cuivreux 
ammoniacal, il donne avec le nitrate d'argent alcoolique un précipité cristallisé de 

formule n _ t ,,_., . 

OH 11 — GH 2 — CsCAg, iN0 3 Ag. 

Dosage d'argent : trouvé, 54, o5 pour 100; calculé, 54, i3 pour ioo. Avec l'iode il ne 
donne paè le bromure cristallisé. Densité, d i0 ~ 0,836; indice, nf= i ,459- Réfraction 
moléculaire : trouvé, 3 9 , 9 o; théorie, 3a, 02; Cryoscopie acétique : M = iai ; calculé, 

M = 122. 

Analyse. 

Calculé. Trouvé. 

C pour 100 88,5 87,8 

H pour 100 ■'i ">7 

Pour terminer et pour montrer que cette méthode est d'un emploi com- 
mode je dirai qu'à partir de i u s de bromure d'allyle - matière première 
commerciale du propylène dibromé-2.3 - on obtient 200S environ dépen- 
due ou d'hexine vrais purs, ou bien 3oo 8 environ de phénylpropine ou de 
cyclohexylpropine. 

CHIMIE ORGANIQUE. - Déshydratation catalytique de V élhylgfycérine . 
Note de M. Raymond Deiaby, transmise par M. A. Béhal. 

Depuis i843, date du premier essai de déshydratation de la glycérine 
ordinaire par Redtenbacher ('), cette réaction a suscité un nombre, consi- 
dérable de travaux. Ayant proposé une synthèse commode des glycérines 
' monoalcoylées en a ( 2 ),j'eu tenté sur celle-ci l'action des déshydratants 
dans l'espoir d'établir une méthode générale de préparation des aldéhydes 
non saturés o#, dont on ne connaît encore qu'un mode de formation pour 
les termes au delà de C ( 3 ). 

Disons tout de suite que la déshydratation ne s'effectue pas dans le sens 
souhaité : elle aboutit à la production dans les fractions légères, de mélanges 
inséparables par distillation fractionnée dans lesquels on peut déceler de 

(') J. Redtenbacheb, Lieb. Ann., t. 47, 1843, p. n3. 

( 2 ) K. Delaby, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 967 et n5a. 

( 3 ) R. Delaby, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1900. 
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l'acroléine, formée par rupture de la chaîne, une cétone vinylée et un 
composé du furfurane de constitution indéterminée. 

Ce résultat pouvait être prévu à l'examen des possibilités nombreuses de 
déshydratation "de la molécule. Déjà avec la glycérine ordinaire, à côté 
du processus classique de formation d'acroléine (A), on doit envisager le 
cas où la première molécule d'eau s'élimine aux dépens de l'oxhydrile de 
la fonction alcool primaire (B) : ainsi, lorsqu'on effectue la décomposition 

(A) [CH«OH-CH=CHOH] -> CH'OH-CH'-CHO -> CH'=CH-CHO 

t 
CH s OH— CHOH — CH'OH 

(B) [CH»OH-C(OH)=CH«] -> CH*OH_CO - CH* -, CH'O + CH'-CHO 

sur pierre ponce à 45o°, ces deux réactions se font avec la même vitesse (M; 
par catalyse sur SOMg anhydre, Wohl et Mylo( 2 ) ont montré que la 
reaction (A) est favorisée à basse température (33o°-34o°), alors qu'une 
élévation d'une trentaine de degrés seulement amène déjà la production 
d'une quantité importante d'acétaldéhyde (réaction B). 

Devant ces faits, on doit envisager les modes de décomposition variés des 
alcoylglycérines : le schéma très complexe des possibilités théoriques de 
déshydratation de l'une d'entre elles, l'éthylglycérine par exemple, se 
traduit finalement par la formation des composés suivants : 

DeuipenténalsC'H'O j CH, ~ CH = CH-CH'-CHO (I) 

( CH«-CH»— CH = CH— CHO (II) 

DeuxpentéoonesOH'O | CH3 ~ CH = CH - CO - CH* (IH) 

( CH*- CH»- CO - CH = CH* (IV) 

Un pentadiénol C 3 H»0 :CH 3 -CH=C = CH— CH*OH (V) 

aldéhydes formique et butyrique. 

^ Ces possibilités n'excluent pas la coupure de la chaîne avec production 
d'acroléine ou des déshydratations aveccyclisation conduisant à des dérivés 
dihydrofurfurane. 

En fait, lorsqu'on fait passer de l'éthylglycérine sur du sulfate de magné- 
sium anhydre maintenu à 34o°-36o« en s'arrangeant de manière que les pro- 
duits bouillant au-dessous de i3o° soient immédiatementséparés, on obtient 
un liquide jaunâtre, à odeur piquante très désagréable et lacrymogène; il se 

(') J.-U. Nef, Lieb. Ann., t. 333, 1904, p. i 9 f. 
( 2 ) A. Wohl et B. Mylo, Ber., t. 45, 1912, p. 2 o46. 
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forme deux couches : la couche aqueuse est décantée, la partie supérieure 
est séchée et soigneusement rectifiée. 

Le fractionnement à la pression ordinaire au moyen d'une colonne 
Vigreux garnie de 20 cm de pointes s'échelonne encore après sept tours de 
5o° à 120 . Seule la fraction 5o°-55° redistille à point fixe (52°) et présente 
les constantes de l'acroléine. La vapeur des liquides séparés de 5° en^5° de 
7 5° à 90 colore un copeau de sapin fraîchement coupé et imprégné d'acide 
chlorhydrique (dérivés du furfurane); mais toutes tentatives de fractionne- 
ment ultérieur avec isolement de corps à point d'ébullition fixe ont échoué. 
Enfin, entre ioo° et 120 distille la majeure partie des produits rectifiés; on 
pourrait s'.attendre à y rencontrer les penténals (.1) et (II), lespentênones 
(III) et (IV) dont la formation est théoriquement possible; l'action delà 
semicarbazide montre clairement la présence de vinyléthylcétone (IV) en 
quantité prépondérante. 

Que l'on fasse réagir le chlorhydrate.de semicarbazide en solution chlorhydrique 
ou en solution acétique sur l'une" quelconque des quatre fractions isolées de 5» en 5° 
entre 100° et 120°, on n'obtient que des précipités amorphes, insolubles dans les dissol- 
vants usuels, et pour lesquels le dosage d'azote donne des résultats intermédiaires 
entre les chifl'res théoriques d'une semicarbazone (29,7 pour 100) et d'une semicar- 
bazo-semicarbazone (38,8 pour 100) de tous ces isomères G 5 H 8 : c'est bien là la 
caractéristique des cétones vinylées ('). ' . 

Les autres composés se comporteraient différemment vis-à-vis de la semicarbazide. 
J'ai montré ( 2 ) que le penténal a[3(II) donnait une semicarbazone bien cristallisée; 
le penlènal j3y([) réagirait vraisemblablement de la même manière, car l'aptitude 
réactionnelle de la double liaison doit diminuer avec son éloignement du groupement 
fonctionnel aldéhyde. Enfin, la méthylpropénylcétone (III) fournit suivant les condi- 
tions expérimentales une semicarbazone ou une semicarbazo-semicarbazone ( 3 ). Rien 
de semblable n'a été observé dans le cas présent. Il est donc logique d'admettre qu'il 
s'agit plutôt de vinyléthylcétone distillant mal à la pression atmosphérique : on verra 
d'ailleurs plus loin que j'ai pu en préparer un dérivé cristallisé à partir des fractions 
"issues d'une rectification dans le vide. 

Le fractionnement, dans le vide (G5 m,n ) du produit de la déshydratation 
se montre encore moins efficace : l'analyse montre que, les fractions sont 
souillées d'acroléine. J'ai cependant tenté sur celles-ci la transformation de 
la vinyléthylcétone en éthyl-3-pyrazoline (*) par action de l'hydrate 

(') M. Maire, Bull. Soc. c/iim., !f série, t. 3, 1908, p. 273. 
(*) R. Delabï, Comptes rendus, t. 176, iga3, p. 1900. 

( 3 ) E.-E. Rlaise, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. 33, igo5, p. 48- 

( 4 ) M. Maire, loc. cit. 
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d'hydrazine; cette alcoylpyrazoline ne pouvait être souillée que par la pyra- 
zoline elle-même provenant de l'action du réactif sur l'acroléine. La conden- 
sation présente bien les -apparences normales, mais les bases formées se 
décomposent à la distillation avec élimination d'hydrazine. Cependant, 
dans une expérience effectuée en présence d'hydrazine en grand excès, j'ai 
isolé une quantité appréciable d'un composé cristallisé, rappelant l'aspect 
des écailles d'ablettes, très volatil (F. 8o°-8i°), et dont la composition centési- 
male correspond à celle d'une dihydrazocétazine de la vinyléthylcêtone , 
C ,0 H 24 N 6 , c'est-à-dire à la cétazine normale ayant fixé une molécule 
d'hydrazine sur chaque double liaison; ceci n'a rien de surprenant, ces 
doubles liaisons se trouvant en a(3 par rapport aux carbonyles électro- 
négatifs. 

Cette étude montre donc nettement qu'il ne faut pas compter sur la 
déshydratation cataly tique des alcoylglycérines pour obtenir les homologues 
supérieurs de l'acroléine. 

chimie ORGANIQUE. — Doubles décompositions, en milieu aqueux, entre 
des acétylures métalliques et des sels. Note (') de M. J.-F. Durand, pré- 
sentée par M. Paul Sabatier. 

1. Le carbure de calcium réagit sur les solutions aqueuses d'un grand 
nombre de sels métalliques, en donnant les acétylures correspondants et un 
sel soluble de calcium. 

A cette réaction se superpose naturellement l'action de l'eau sur le car- 
bure de calcium : il se dégage de l'acétylène et la chaux formée réagit sur 
le sel métallique dissous pour donner un précipité d'hydroxyde. 

a. Une solution aqueuse de chlorure cuicrique, traitée par le carbure de 
calcium, donne un précipité dont la composition répond à un mélange des 
corps soulignés dans les équations suivantes : 

C 2 CaH-CuCl J -> C ! Cu-+-CaCl 2 ; 
C^Ca + 2H 2 -> Ca(OH)*+C*H»; 
Ca(OH)S-t-CuCl ! -> Cu(0H) 2 +CaCl 2 . 

Ce précipité, agité avec de l'acide acétique-dilué qui dissout les deux hy- 
droxydes, laisse un résidu foncé constitué par de Yacétylure cuiwique à 
peu près pur, C 2 Cu, corps déjà connu. 



(') Séance du 8 octobre 1923. 

C. R., i 92 3, a« Semestre. (T. 177, N» 16.) 5o 
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- b. Une solution aqueuse de chlorure mercurique permet d'obtenir, dans 
les mêmes conditions, Y aeétylure mercurique, G 2 Hg, corps déjà connu, 

c. Une solution aqueuse de nitrate d'argent donne par le même procédé 
un précipité explosif, Mais on ne peut rien conclure de cette expérience, 
car l'acétylène libre précipite déjà, comme on sait, le nitrate d'argent sous 
forme d'une combinaison explosive : G 2 Ag a , AgNO 3 , , 

d. Une solution aqueuse à' acétate neutre de plomb, traitée par le carbure 
de calcium, donne un précipité blanc grisâtre qui, même après un mois 
de séjour dans l'eau ou à l'air libre, donne, par l'action de l'acide chlor- 
hydrique, un dégagement d'acétylène pur ( ' ). 

Il §'est donc formé un aeétylure de plomb — inaltérable, à froid, à l'air 
et dans l'eau — suivant l'une des deux équations : 

C 5 Ca + Pb(C-H'0*) 2 - CW+Ca(C 2 tFO ! ) 2 ; 
2 C ! Ca + 2Pb(C J H'O s ) 2 -> (e*)8Pb" + Pb + 2Ca(C 2 H 3 G 2 )'. 

La seconde équation serait plus conforme au rôle habituel du plomb, 
constamment quadrivalent dans ses dérivés organométalliques. Toutefois, 
comme le précipité, broyé longuement avec du mercure, ne lui cède pas de 
plomb, et qu'il est insoluble dans tous les solvants organiques, on doit 
conclure que la réaction se produit suivant la première équation. 

Cet aeétylure de plomb est le premier corps connu où le plomb, lié direc- 
tement au carbone, reste bivalent. 

D'après le volume d'acétylène dégagé, on conclut que le précipité, dans 
les cas les plus favorables, contient un quart environ de sa masse en C 2 Pb. 

e. Des solutions aqueuses de chlorures ferreux, nickeleux, cabalteux et 
manganeux donnent, dans les mêmes conditions, des précipités contenant 
les acétylures correspondants, qui sont stables, à la température ordinaire, 
en présence de l'air et de l'eau et dégagent de l'acétylène sous l'action de 
l'acide chlorhydrique : ils n'avaient jamais été obtenus, 

2. h' aeétylure mercurique, C 2 Hg, donne rapidement, à froid, avec une 
solution aqueuse de nitrate d'argent, de V aeétylure d'argent; il ne réagit pas 
sur une solution de chlorure ou de nitrate cuivrique. Au contact d'une solu- 
tion de nitrate mercureux, préparée avec les précautions nécessaires, il 
donne immédiatement un précipité gris $ aeétylure mercureux, 

3. Vacétylure cuivreux, G 2 Çu% réagit instantanément sur une solution 



(!) Le gaz dégagé contient seulement un peu de GO*, provenant de la carbonatation 
à l'air de la chaux éteinte. 
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aqueuse de nitrate d'argent, en formant un précipité explosif, mélange 
d argent et d'acétylure d'argent, tandis que du nitrate cuivrique passe en 
solution. On a les réactions : 



Au total : 



C*Cu 2 +2AgN0 3 -> C 5 Ag*+Cu3(i\0 3 ) 2 ; 
Cu'(N0 3 )' -> Cu + Cu(\0 3 )*; 
Cu + aAgNO 3 -► 2Ag + Cu(iN0 3 ) 2 ; 



C â Cu«+4Ag!V0 3 -v C 8 Ag 2 + 2 Ag+aGu(N0 3 ) 2 . 

Avec une solution de nitrate merppreux, il donne immédiatement un 
précipité d'acétylure mercureux et de mercure libre : 

C 2 Cu s +4Hg(N0 3 ) -> C 2 Hg'+ 2 Hg-H2Gu(N0 3 )2. 

4. Vacétylure cuivrique, Ç 2 Cu, donne, avec le nilrale d'argent, de Yacé- 
tylure d'argent; avec le nitrate mercureux, de Vacétylure mercureux. 

5. Vacétylure d'argent, C 2 Ag% ne réagit pas sur les solutions aqueuses 
des nitrates euivnque, mercureux et mercurique. 

Les réactions décrites ci-dessus peuvent être résumées par le schéma 
suivant, dans lequel ont été soulignées les formules des acétylures nou- 
veaux : 

■cm e*cp c ! Mn 



{PFe^OCa-^C'Pb 



■ t 

C 5 Çu 5 

Y 

— -* OAg? «- 

On observera sur ce schéma que, lorsqu'on a transformé l'un des acéty- 
lures explosifs en un autre acélylure, on ne peut plus le reproduire par 
l'action de solutions salines. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une cause d'erreur dans le procède de Jodlbauer 
pour le dosage de l'azote total. Note de M. Jean Bordas, transmise par 
M. L. Maquenne. 

Le procédé Kjeldahl, modifié par Jodlbauer ('), peut servir à doser l'azote 
total dans les engrais, y compris l'azote nitrique. Son principe est le sui- 
vant : transformation du nitrate en nitrophénol par l'acide phénol-sulfo- 
nique, puis réduction du nitrophénol en aminophénol au moyen de la 
poudre de zinc. On attaque alors par l'acide sulfurique concentré à l'ébulli- 
tion selon Kjeldahl. 

Divers auteurs ont reconnu que, dans des cas mal spécifiés, les résultats 
obtenus par cette méthode sont notablement trop faibles. C'est ainsi que 
sur un engrais composé renfermant à la fois un nitrate et du cuir nous avons 
trouvé les chiffres d'azote suivants : 

Pour 100. 

Azote total (Jodlbauer) 7»79 

Azote organique et ammoniacal 4>oi / g 

Azote nitrique (Schlœsing) ,• 4i 2 8 ! 

Azote total (méthode Desvarda et Kjeldahl sur le résidu) ... 8,3o 

Et sur des produits de composition connue, cuir et nitrate de potasse 

P UF ' Pour 100, 

Cuir seul (Jodlbauer, moyenne de trois dosages) 7,54 

N0 3 K pur (Desvarda et Jodlbauer, en moyenne) l3 >7 8 

is cuir + os, 5 N0 3 K (Jodlbauer, deux essais, moyenne)... g,3o 
Même ( Azote organique, après expulsion du nitrate. 5,o4 ) g, 
mélange j Azote nitrique 4i6° ) 

Ces essais confirment que la méthode Jodlbauer se trouve en défaut et 
donne un chiffre trop faible dans le cas d'un engrais contenant à la fois du 
cuir et un nitrate. 

Nous avons alors mélangé successivement au nitrate (NO 3 K pur) les élé- 
ments qui constituent le cuir : la -peau et le tannin. Nous sommes ainsi 
arrivé aux résultats suivants : 



(<) Chem. CenlralbL, 1886, p. 433. 
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Azote total 
pour 100. 

Poudre de peau sur os,5 (Kjeldahl) 16,26 

Tannin sur i& (Kjeldahl) o0 

os,5 peau.-f-os,5 nitrate (Jodlbauer) io % o8 

Calculé ^ "02 

i B tannin -f-os,5 nitrate (Jodlbauer, deux essais) 12,80 

Calculé 13,78 

C'est donc le tannin et non [la substance dermique qui fausse le dosage. 

En mélangeant le nitrate de potasse pur avec différents polyphénols et en 
appliquant le procédé de Jodlbauer on observe les faits suivants : 

i° Avec des polyphénols à propriétés réductrices, il y a une perte d'azote 
très sensible. Au lieu de trouver la teneur de 13,78 pour 100 qui correspond 
au nitrate, pous sommes arrivé aux chiffres suivants pour ie de matière. 

12,00 et 12,07 avec ' e py r °gallol, 
12,20 avec l'hydroquinone, 
11, 5o avec la pyrocatéchine. 

2° Avec la résorcine, diphénol non réducteur, on trouve i3,8o, nombre 
pratiquement exact. 

Par conséquent, quand on applique le procédé de Jodlbauer au dosage 
de l'azote total dans un engrais complexe à base de cuir et de nitrate, la 
fonction phénol du tannin (pyrogallol ou pyrocatéchine) agit sur le nitrate 
par réduction et provoque une perte d'azote; d'ailleurs nous avons pu 
observer la formation de vapeurs rutilantes quand on mélange l'engrais 
nitrate contenant du cuir ou du tannin avec l'acide phénol-sulfonique, 
avant même d'ajouter l'acide sulfurique concentré. 

Avec le cuir chromé les résultats fournis par la méthode Jodlbauer sont 
sensiblement exacts. 

Conclusion. — Avant d'employer le procédé de Jodlbauer pour le dosage 
de l'azote total dans un engrais complexe il sera nécessaire, au préalable, 
de s'assurer que celui-ci ne renferme pas des matières tanniques. 

Dans ce cas, il conviendrait d'utiliser pour le dosage de l'azote total, soit 
la méthode de Dumas, soit celle de Salle ou encore celle de Desvarda (pro- 
cédé par réduction en milieu alcalin), suivie d'une attaque au Kjeldahl pour 
doser l'azote restant dans le résidu de la distillation; 

La cause d'erreur signalée doit être prise en considération pour l'analyse 
des végétaux contenant à la fois du tannin et des nitrates (Borraglnées par 
exemple). 
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cristallographie. — Sur les plans de Grandjean. Note de M. P. Gaubbrt. 

M. F. Grandjean a découvert un phénomène très intéressant que 
montrent certains cristaux liquides optiquement négatifs, obtenus dans une 
fente de clivage de mica ou de tout autre minéral. L'axe optique du liquide 
biréfringent est alors perpendiculaire à la lame de clivage. Dans les parties 
les plus étroites de la fente, on voit des bandes parallèles, dues à l'exis- 
tence de gradins, dont les bords rappellent les courbes de niveau par leur 
régularité. M. Grandjean explique ce fait en admettant l'existence de plans 
équidistants dans le liquide biréfringent et parallèles à la lame de clivage. 

La distance de ces plans serait très faible : 188 millimicrons au moment 
où le cyanbenzalaminocinnamate d'amyle se solidifie et 218 quand il 
devient isotrope. 

Le même phénomène se produit avec tous les procédés permettant d'ob- 
tenir une couche liquide dont la section forme un angle excessivement aigu. 

Ayant repris l'étude de ce phénomène à l'occasion d'un travail sur les 
cristaux mixtes liquides, j'ai fait diverses observations parmi lesquelles il y 
a à signaler les suivantes. 

i° Un mélange de cyanbenzalaminocinnamate d'amyle et de jO-anisal- 
amidoazotoluol donne une phase liquide optiquement négative, montrant 
de larges bandes. Si le second corps existe en assez grande quantité, il n'y 
a pas de couleurs réfléchies et les bandes ne sont visibles qu'entre les niçois 
croisés. Fréquemment les gradins sont couverts d'une couche très mince 
de matière plus brune que le mélange et provenant peut-être de l'altération 
de ce dernier sous l'influence de la chaleur. Ce qui est remarquable c'est 
que cette matière est régulièrement répartie sur la largeur des gradins. Elle 
est plus abondante près du gradin le plus élevé que près de celui qui est 
au-dessous. Par conséquent, cette matière met en évidence l'existence 
des gradins qui sont ainsi visibles à l'aide d'une loupe, sans qu'il y ait des 
teintes réfléchies. 

2 Du cyanbenzalaminocinnamate d'amyle, pur ou mélangé à une matière 
étrangère convenable pour augmenter la largeur des bandes et la surfusion, 
est fondu dans une lame de clivage de mica. Dans la préparation, il peut 
exister, par suite de l'imperfection des deux plans de clivage, de petites 
masses de forme lenticulaire. La phase liquide optiquement négative étant 
produite, on voit au sommet de la lentille une plage homogène plus ou 
moins circulaire entourée d'anneaux concentriques, correspondant aux 
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gradins, les plus éloignés étant formés là où le liquide a par conséquent 
l'épaisseur la plus faible. Dansnne expérience, à la température ordinaire, il 
y avait huit anneaux ou bandes entourant une plage de un demi-millimètre de 
diamètre. La lame est chauffée plus ou moins rapidement avec un petit bec 
de gaz placé au-dessus du polariseur. La plage centrale se rétrécit graduel- 
lement, finit par disparaître, puis est remplacée par l'anneau voisin ;1;ette 
nouvelle plage disparaît à son tour pour faire place à une autre formée 
par conséquent par le second anneau. Il ne reste donc que six anneaux au 
moment où le liquide devient isotrope. Par refroidissement le phénomène 
inverse se produit, la première plage centrale et les huit anneaux qui 
l'entouraient au début réapparaissent. L'expérience peut être répétée un 
grand nombre de fois et, comme le chauffage et le refroidissement peuvent 
être réglés, le déplacement rapide des anneaux offre un phénomène très 
curieux à observer. 

Dans une autre expérience, il y avait quatre anneaux entourant une plage 
centrale placée au sommet de la masse lenticulaire, à la température ordi- 
naire. Le chauffage en fait disparaître un avant d'arriver à obtenir la phase 
isotrope. 

3° Du cyanbenzalaminocinnamate d'amyle et du propionate de choles- 
térine purs sont fondus côte à côte dans une fente de clivage de mica, les 
deux liquides arrivant au fond de la fente sans se mélanger et leur plan 
de séparation étant à peu près perpendiculaire au fond de la fente. Le 
cyanbenzalaminocinnamate offre de belles bandes, alors que le propionate 
n'en donne que mélangé à certaines matières étrangères (G. Friedel). 

Les bandes du cyanbenzalaminocinnamate, d'abord parallèles au fond de 
la fente, se recourbent au voisinage du propionate et deviennent parallèles 
à la ligne de séparation des deux liquides. Leur épaisseur augmente donc à 
mesure qu'elles s'éloignent du fond de la fente. J'ai constaté jque dans un 
cas la bande extérieure avait acquis une épaisseur 1 ï fois plus grande. 

C'est ce qui se produit au début, mais si l'on chauffe longtemps, les deux 
liquides se mélangent plus ou moins dans le voisinage du plan de séparation 
primitif et alors le propionate donne aussi des bandes. 

Au lieu de propionate on peut prendre toute autre substance donnant 
des cristaux liquides, soit positifs, soit négatifs. Les résultats sont à peu 
près les mêmes. 

Des observations précédentes on peut conclure que : 

i° Les molécules n'ont pas la même orientation sur toute la largeur des 
bandes, puisque la matière étrangère, d'abord dissoute dans le liquide iso- 
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trope, se sépare en quantité inégale sur cette largeur. Cette hypothèse est 
appuyée par le fait que la couleur réfléchie varie aussi suivant la même direc- 
tion. 

2° Le nombre des bandes ou gradins pour une couche d'épaisseur déter- 
minée n'est pas fixe, il diminue avec la température. 

3 a L'épaisseur du liquide correspondant à la même bande peut être 
variable. 

L'existence de plans équidistants rend bien compte, d'après M. Grandjean, 
de la production des teintes réfléchies ('), mais elle n'explique pas les deux 
derniers faits qui semblent indiquer que le phénomène est plutôt dû à une 
cause superficielle qu'à la structure du liquide biréfringent. Il s'agit peut-être 
d'un effet dû à la contraction du liquide isotrope passant à la phase biréfrin- 
gente, fait qui serait mis en évidence par les propriétés singulières des cris- 
taux liquides biréfringents optiquement négatifs (orientation des molécules 
perpendiculairement à la couche liquide, teintes réiléchies, pouvoir rota- 
toire), permettant de voir les gradins dus à la contraction. 



GÉOPHYSIQUE. — Sur une /orme de volcanisme latent en relation avec les 
tremblements de terre et les raz de marée. Reproduction expérimentale d'un 
raz de marée. Note de M. Emile Bëlot, présentée par M. Pierre 
Termier. 

On désigne en général sous le nom de volcanisme l'action souterraine 
de gaz et vapeurs dont la pression est capable de remonter jusqu'à la sur- 
face de la Terre des matières en fusion : en raison de l'altitude de certains 
cratères, on ne peut expliquer l'arrivée des laves que si elles sont à l'état 
d'émulsion dans la cheminée volcanique. Une forme atténuée de volca- 
nisme se constate dans les salses, volcans de boue et geysers. Il semble que 
la notion de volcanisme doive être étendue même aux cas où la pression 
interne des gaz et vapeurs est incapable d'amener à la surface un fluide 
interne quelconque et où la température est inférieure à celle de la fusion 
des roches. 

Sans s'arrêter au cas de l'épanchement interne des laccolithes, on peut 
chercher les effets à la surface d'un volcanisme interne sans bouches exté- 



(') F. Gra-ndjean, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 71. — Voir aussi G. Friedel, 
Ann, de Physique, 9 e série, t. 18, 1922, p. 273-474- 
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Heures : tel semble être le cas du cataclysme du Japon où le tremblement 
de terre a été accompagné de raz de marée. 

Ces phénomènes ne se produisent que près des côtes instables par la rai- 
deur de leurs versants ou des fosses marines voisines. Les tremblements de 
terre ondulatoires ou non ne produisent que des différences de niveau 
instantanées de quelques décimètres : si une côte sous-marine ne subissait 
qu'une oscillation de cette amplitude, elle ne pourrait produire sur la mer 
une vague de 2o m à 5o m de hauteur, comme on en constate dans les raz de 
marée. En outre on ne comprendrait pas que le raz de marée débute tou- 
jours par un retrait de la mer, étant en général précédé par un faible trem- 
blement de terre et suivi par une ou plusieurs fortes secousses. La faible 
profondeur (io km à i5 kra ) mesurée pour les hypocentres semble bien 
indiquer que la température interne ne dépasse pas 3oo° à 45o° dans les 
couches d'où partent les secousses. Il ne s'agit donc pas d'un volcanisme 
igné, mais d'un volcanisme hydrique et l'on peut remarquer que la tempéra- 
ture critique de l'eau (où l'eau est en vapeur quelle que soit la pression ) est 
de 365°, c'est-à-dire de l'ordre de celle qui existe à la profondeur des hypo- 
centres. Enfin le bruit souterrain qui précède une secousse sismique ne 
dure que quelques secondes, ce qui confirme la faible distance (de l'ordre 
de io km ) de l'origine du séisme qui se propage à la surface avec une vitesse 
de 3 km ,8. On sait d'ailleurs que les surfaces isogéothermiques sont dans la 
croûte, près de la surface, parallèles au profil géographique. 




La figure représente en coupe unfe côte escarpée où des couches AB, CB 
de roches éruptives imperméables à l'eau sous pression séparent des couches 
perméables TT'. SoitGG' la couche isothermique de 3G5°. Si un léger mou- 
vement du sol facilite la descente dans la couche CC de l'eau marine, celle-ci 
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entrera en vapeur avec une densité maxima de o,33 sous la pression ig4 a,m 
(pression critique). Celte vapeur montera réchauffer les couches T' et en 
vaporiser l'eau d'imprégnation. Si les couches imperméables AB, CB ne 
sont pas concourantes, la vapeur montant vers le continent le long de AB y 
déterminera des phénomènes de volcanisme externe, ainsi que je l'ai indiqué 
dans mes Notes antérieures ('). 

Si au contraire les couches AB, CB sont concourantes, et ferment toute 
issue vers B à la vapeur, l'espace ABC se remplit jusqu'en AC de vapeur 
sous pression. La couche AB tend à se soulever et à se fissurer : car si la fis- 
sure se produit en F à iooo™ de profondeur, la différence des pressions 
interne et externe peut atteindre ioo atm . Plusieurs cas peuventse produire : 

i° La fissure F s'ouvre progressivement, produisant un faible tremble- 
ment de terre; l'eau marine condense lentement la vapeur qui passe en F ou 
qui se trouve clans la couche T'. 

2° La fissure F s'ouvre brusquement avec explosion vers l'extérieur, pro- 
duisant un soulèvement de la côte et de la mer ; mais par un mouvement 
inverse de descente, la fissure F peut être bouchée presque entièrement, ce 
qui empêchera l'eau de condenser le reste de vapeur située en T'. 

3° Mais le plus souvent la fissure F de grande dimension livrera passage 
à une masse d'eau froide qui, venant condenser subitement le volume T' de 
vapeur, produiraun coup de bélier en B, d'où un violent trenblement de 
terre sous la côte. En même temps l'eau aspirée rapidement au fond de la 
mer en M' détermine un brusque retrait de la mer suivi d'un raz de marée 
et des vagues consécutives. 

Ainsi le raz de marée précédé par une secousse assez faible sera suivi 
d'un violent tremblement de terre sans que rien à la surface ne laisse soup- 
çonner l'action souterraine de la vapeur, si bien qu'on pourra classer ce 
séisme parmi, les tremblements de terre tectoniques, alors qu'il s'agit en 
réalité d'un effet de volcanisme hydrique latent qui peut d'ailleurs se 
répéter plusieurs fois. 

Il était intéressant de pouvoir reproduire expérimentalement un raz de 
marée. Soit MCC (trait discontinu) un bassin contenant de l'eau en M, du 
sable en TT' et une ardoise AB appuyée en B sur le fond. On chauffe la 
■ paroi CC : la vapeur remplit la capacité T' chassant l'eau interposée dans" 
le sable; on voit alors monter lentement le niveau de l'eau en M,. Mais 
quand la vapeur cherche à passer en A sous l'ardoise, elle rencontre une 

(*) Comptes rendus, 25 avril et 7 août 1916. 
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masse d'eau froide qui la condense faisant baisser subitement le niveau 
dans le bassin d'expérience exactement comme le niveau de la mer com- 
mence par baisser dans le raz de marée. Au moyen d'un tube de caout- 
chouc relié à un tube en V, on peut d'ailleurs mesurer la pression d'abord 
croissante en T', puis s'annulant subitement avec un choc final correspon- 
dant au coup de bélier du tremblement de terre. 

A condition de renouveler l'eau froide en M, l'expérience peut repro- 
duire indéfiniment le raz de marée : dans la nature, si les raz de marée ne 
sont pas périodiques et plus fréquents, c'est que les fissures se bouchent par 
les tremblements-'de terre et que la perméabilité des couches sous-marines 
s'atténue. 



sismologie. — Sur les tremblements de terre observés en France au cours 
de Vannée 1922. Note de M. E. Rothé, présentée par M. Bigourdan. 

D'après les renseignements macrosismiques parvenus jusqu'ici au Bureau 
central sismologique français, i4 tremblements de terre à secousses 
multiples ont été ressentis en France en 1922; ce nombre dépasse notable- 
ment la moyenne généralement observée. 

Région des Pyrénées. — C'est encore la région des Pyrénées qui offre le 
chiffre le plus élevé. 

Le 21 janvier, à r h du matin (*), vallée de l'Agly, et en particulier Saint- 
Paul-de-Fenouiliat; 

Nuit du 9 au 10 août, de 22 h 3o m à 23 h et ensuite de o h à i h dans le même 
bassin; 

Le 10 septembre, faibles secousses successives au même endroit pouvant 
être considérées comme « prémonitoires » du phénomène suivant beaucoup 
plus important; 

Le 23 septembre, à i h 54 m , un séisme embrassant tout le Roussillon a 
atteint les degrés V-VI; une panique s'est produite à Saint-Paul-de-Fe- 
nouillat; à la même heure, on ressentait dans le Tarn et l'Hérault une 
secousse atteignant le degré IV dans la vallée de l'Agoût jusqu'à Castres. 
Ce séisme a.donné lieu aux inscriptions suivantes dans les observatoires : 



( l ) Sauf indication spéciale, les heures indiquées sont les heures légales, 



yo4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



Marseille. 



Besançon 

Puy-de-Dôme. 

Strasbourg. . . 



Paris Parc-Sainl-Maur. 





cl 


Heure 
e Greenwicli 
!i m s 
0.54.22 


s 




0.54.02 






0.55 


F 




l 






0.56.2 1 


F 




I . 






0.54.4° 




• 


0.57.24 
0.57.48 
I . I 


<?S 9 . . .. 












o.58 






1 . 1 



Le i er août, à 3 h 3o m , secousse de faible importance dans les Basses-Pyré- 
nées, à Ogeu et à Oloron-Sainte-Marie; 
Le 17 novembre, à 2i h io m , secousse de degré III signalée dans la haute 

Ariège. 

On peut donc distinguer au moins six secousses différentes de diverses 

importances dans la région pyrénéenne. 

Région du Sud-Est. - Le 5 avril, à I7 b 28 m , tout le Sud-Est a été intéressé 
par un séisme de degré III-IV à Nice et Grasse dans les Alpes-Maritimes, 
de degré IV à Callian et de degré III à Claviers et Lorgues dans le Var. 

Comme en 1920, c'est la haute vallée de la Durance qui paraît limiter la zone nette- 
ment macrosismique, mais il s'agit cette fois d'nn séisme local, aucun renseignement 
positif n'étant parvenu de l'Office italien. Le séisme a été inscrit par le sismographe 
de Marseille : 

p i6 h 28 m 12 8 (h. Greenw.) 

g o h 28 m 29* » 

F o h 2g m 45 s » 

La distance calculée par la différence S— P est de ioo k » et correspond bien à'.la région 
niçoise; c'est à l'instabilité des Alpes-Maritimes qu'il y a lieu de rattacher cette 
secousse. 

Les Basses-Alpes sont le siège de plusieurs tremblements (degré III au 
maximum : 

Le 3o janvier, à 6"a5 m du matin, secousse à Digne; 

Le 3 février, à 4''4o m , nouvelle secousse à Digne et dans les localités 
voisines; 
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Le 12 septembre, très faible secousse à la Motte-du-Caire ; 

Le 27 octobre, la vallée de la Vésubie (Alpes-Maritimes) a été faiblement 
secouée à i5 h 48 m par un phénomène très local : des oscillations, accompa- 
gaées de bruit, ont été constatées principalement à La Bollène-Vésubie et à 
Roquebillière. 

Région de l'Est. — Le 25 juillet 1922, une secousse de degré IV fut 
ressentie à Montluel, au nord-est de Lyon, vers i7 h 3o m . 

L'enquête faite au camp de la Valbonne a montré que le phénomène d'intensité 
maximum à Montluel, localité entourée de terrasses d'épaisseurs diverses et de cônes 
de transition, s'est propagé dans tout le terrain compris entre Montluel, Ballan, Saint- 
Maurice-de-Gourdans et la Valbonne. 

Région du Centre. — Le tremblement de terre du 12 octobre 1922, dans 
le département de la Creuse, est un des plus importants de l'année (entre 
22 h 3o m et 22 h 45 m . Trois secousses de plusieurs secondes ont été ressenties 
dans tout l'arrondissement de Guéret, une partie des arrondissements de 
Boussac', de Bourganeuf , dans l'arrondissement de la Châtre et le canton 
de Saint-Sulpiee-les-Feuilles (Haute- Vienne). 

L'intensité de ce séisme a paru la plus violente à Dun-le-Palleteau (degré V) ; la 
surface pléistosiste de degré V englobe Dun, Chapelle-Baloue et Bussière-Dunoise, 
régions formées de roches cristallophylliennes, gneiss, micaschistes avec des failles 
dont l'une est parallèle à la vallée de la Creuse. 

II n'a été tenu compte ici que des phénomènes reconnus certains après 
enquête des préfectures et des correspondants (<). Plusieurs prétendus 
séismes, confondus avec des explosions, des glissements dus aux eaux ou 
n'ayant pas une origine sismique, ont été éliminés de la liste précédente à la 
suite des enquêtes faites. 



embryogénie VÉGÉTALE. — Embryogénie des Joncacées. Développement de 
V embryon chez le Luzula Forsteri DC. Note de M. René Socèges, pré- 
sentée par M. Léon Guignard. 

La cellule apicale du proembryon bicellulaire (fig. 1, 2) se divise longi- 
tudinalement avant que la cellule basale ne se segmente transversalement. 



(') L'étude détaillée de tous ces phénomènes et les références des correspondants et 
des témoins paraîtra dans un autre Recueil, 
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Les deux éléments supérieurs juxtaposés de la tétrade (fig, 3) se séparent 
ensuite par des parois méridiennes pour donner naissance à quatre cellules- 
quadrants régulièrement disposées dans un plan horizon» al. Peu après, la 
cellule intermédiaire, m (fig. 4), se cloisonne verticalement pour donner 
deux éléments juxtaposés; un peu plus tard, la cellule inférieure, ci, se divise, 
à son tour, transversalement, en deux cellules superposées, n et pf (fig, 5)- 
La tétrade et le proembryon octocellulaire s'édifient donc, chez le Lmula, 
conformément aux règles générales qui président à la construction des 
mêmes formes proembryonnaires chez la plupart des Angiospermes. On 
doit cependant faire observer que les divisions de la cellule apjcaîe précèdent 
toujours celles de la cellule basale. Le proembryon octocellulaire se partage 
en quatre étages :q,m,n et n' \q donne naissance aux deux parties, cotylée 
et hypocotylée; m engendre les initiales de l'écorcç et celles de la coiffe; 
n donne la portion culminante de la coiffe et n! un court suspenseur. 

Les quatre quadrants qui composent l'éiage rj prennent des cloisons nettement tan? 
gentielles {fig. 6, 7) qui séparent d'emblée les quatre premières cellules de derma- 
togène. Ce mode de segmentation des quadrants constitue la particularité la plus 
intéressante de l'histoire embryogénique du Luzula. Il n'a encore été observé en 
aucun cas une différenciation aussi précoce de J'épiderme. Ainsi, il ne se forme pas 
d'octants; néanmoins, après apparition des premières parois radiales dans les quatre 
cellules de dermatogène et des premières cloisons transversales dans jes quatre cellules 
intérieures (fig. 8, 9, 10), l'étage q se montre divisé en deux, nouveaux étages qui 
peuvent être désignés par les lettres / et /'. L'étage l engendre la partie supérieure du 
cotylédon; ses cellules sousr-épidermiques se segmentent en tout premier Jieu par des 
parois verticales parallèles aux premières parois méridiennes (fig. 10, n); h ces 
parois succèdent bientôt des cloisons transverses dans les cellules çircumaxiales, de 
sorte que, à droite ou à gauche de la coupe longitudinale, on distingue sous l'épi- 
derme deux cellules de périblème et une cellule centrale qui_ contribue à la formation 
du méristème vasculaire du cotylédon. Quelquefois, la première cellule sous-épider- 
mique se segmente d'abord horizontalement (fig. i3); il se forme ensuite des parois 
verticales dans la cellule inférieure ainsi engendrée, de manière à donner naissance, 
comme précédemment, à denx cellules 4e périblème et à une cellule de pléreiHe çoty- 
lédonaires. 

L'étage (' comprend à l'intérieur de l'épiderme quatre cellules çircumaxiales qui se 
segmentent d'abord Iongttudinalement pour séparer les premiers éléments de périblème 
et de plérome (fig. 10). Aux parois longitudinales succèdent des cloisons transversales 
qui font apparaître dans cette région deux assises très nettes {fig. m â i4); l'assise supé- 
rieure donne naissance à la partie basgje du cotylédon, l'assise inférieure engendre 
l'hypocotyle et le cône végétatif de la tige. Au moment où se produit la dépression 
latérale marquant la séparation du cotylédon et de I'hypocotyle^ l'assise supérieure se 
compose de trois à oiaq «t l'assise inférieure de deux à trois nouvelles assises cellu- 
laires. La différenciation simultanée du cotylédon et du cône végétatif de la tige 
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résulte nettement d'un arrêt dans les segmentations langentielles de certaines cellules 
du périblème {fig. 19). 

Les étages m, n, n', au point de vue de leurs processus de segmentation et de leurs 
destinées, sont tout à fait comparables aux étages o, h et s qui ont été déjà distingués 




Fig. t à 19. — Luzula Forsleri DC. — Développement de l'embryon jusqu'au moment de la diffé- 
renciation du cotylédon, ca et eb, cellule apiqale et cellule basale du proembryon bicellulaire; 
m, cellule intermédiaire, et ci, cellule inférieure de la tétrade; g, quadrants; n et n', cellules- 
filles de et; o et p, cellules-filles de n'; l et /', les deux subdivisions de l'étape q\ iec, initiales de 
l'écorce au sommet radiculaire; ico, initiales de la coiffe; co, coiffe. G. : S90, 

au sujet du Sagittaria sagittsefotia ('). Si l'on désigne sous le nom A' hypophyse le 
massif cellulaire qui fournit les initiales de l'écorce et la coiffe, l'hypophyse tire son 
origine, chez le Luzula, des deux, étages m et n. Le suspenseur se montre parfois 
uniquement constitué par la cellule n'; le plus souvent cette cellule se segmente 
transversalement {fig. 10), quelquefois longjtudinalement ou obliquement {fig- 12). 

L'embryon du Luzula Forsleri représente un type nouveau du dévelop- 
pement qui peut être caractérisé : i° par le mode de segmentation des 
quadrants et la différenciation extrêmement précoce de l'épiderme; 2 par 

(') R. SoufeflBS, Embryogénie des Alismacées. Différenciation de CejrlrémUv 
radiculaire chez le Sagittaria sagiltaefolia L. {Comptes rendus, l. 166, 1918, p. 49). 



708 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

le retard des divisions dans la cellule basale; 3° par les destinées des diffé- 
rents étages du proembryon. On peut tout particulièrement signaler le rôle 
dévolu à l'étage m qui, chez le Luzula, engendre les initiales de l'écorce et 
celles de la coiffe, tandis que, chez les LiliacéesC), il donne l'hypocotyle 
et le cône végétatif de la tige. 

Par les destinées de la cellule apicale du proembryon bicellulaire , aux 
dépens de laquelle se développe l'embryon proprement dit, le Luzula se 
rapproche des Dicotylédones des types Myosurusel Veronica. 

Marcellin Laurent ( 2 ), qui a étudié en 1904 le- développement de l'em- 
bryon chez les Luzula, n'a pas su observer la formation des quadrants ni 
leur mode de division ; faute de préparations suffisamment démonstratives, 
il n'a pu établir par quels processus réguliers de segmentation s'édifient les 
différentes parties de l'embryon proprement dit. 

PHYSIOLOGIE végétale. — Influence des blessures des feuilles sur la pro- 
ductîonde substance sèche chez les plantes vertes. Note de M. V. Lobimemko, 
présentée par M. M. Molliard. 

De nombreuses recherches sur la photosynthèse ont montré que l'énergie 
assimilatrice varie, dans les mêmes conditions extérieures, suivant l'espèce 
de plantes. On attribue ordinairement cette variabilité spécifique à la diffé- 
rence quantitative de chlorophylle renfermée dans les feuilles des diverses 
espèces. Mais les résultats obtenus par mes expériences antérieures, con- 
firmés récemment par M. R. Willstâtter, ont mis en évidence que l'énergie 
assimilatrice n'est pas proportionnelle à la quantité de chlorophylle et que, 
d'une façon générale, le pigment vert surabonde dans les feuilles de la plu- 
part des plantes. 

Dans les conditions naturelles l'énergie assimilatrice spécifique provoque 
la variabilité dans la croissance et la production de substance sèche , la 
variabilité bien connue grâce à la culture artificielle de diverses plantes 
et directement prouvée par les expériences de M. Weber. 

Au point de vue théorique ce fait est très intéressant car, étant donnée 
la très faible pression du gaz carbonique dans l'air, on pourrait supposer 

(') R. Souèges, Embryogénie des Liliacées. Développement de Vembryon chez 
/'A.nthericum ramosum L. {Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 34). ' 

( 2 ) M. Laurent, Recherches sur le développement des Joncées (Ann, Se. nal. Bot., 
8 e série, t. 19, xgo4) p. 97). 
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que l'énergie assimilatriee doit être limitée par la quantité de ce gaz et, par 
conséquent, sensiblement égale chez toutes les espèces. L'intensité et la 
rapidité de la croissance et la production de substance sèche, si variables 
suivant les espèces, prouvent que ce n'est pas seulement la pression du 
gaz carbonique qui limite le travail photochlorophyllien, mais encore que 
d'autres facteurs interviennent et que ce sont précisément ces facteurs qui 
déterminent l'effet total de l'assimilation chlorophyllienne dans les condi- 
tions naturelles. 

Pour mettre en évidence la nature de ces facteurs j'ai entrepris des expé- 
riences qui avaient comme but l'augmentation artificielle de l'énergie assimi- 
latrice dans l'air ordinaire. 

Dans ce but j'ai diminué la surface des feuilles de la plante, en les décou- 
, pant, et j'ai déterminé à la fin de l'expérience la quantité de substance sèche 
produite par la plante ainsi opérée. 

La. première série d'expériences a été faite sur le Raphanus sativus. Les 
jeunes plantules obtenues des graines germées ont été sélectionnées de 
manière à avoir des plantes de même grandeur et de même rapidité de 
développement. i32 plantules ainsi sélectionnées ont été divisées en quatre 
lots, dont le premier servait de témoin. Chez les plantes du second lot 
toutes les feuilles ont été découpées de manière à diminuer de q.5 pour 100, 
la surface totale du limbe. L'opération a été faite pour la première fois sur les 
cotylédons; ensuite, elle a été répétée sur toutes les feuilles après leur appa- 
rition et au moment où la grandeur du limbe de chaque nouvelle feuille 
était égale à peu près à un centimètre carré. La même opération a été faite 
sur les plantes du troisième et du quatrième lot avec cette différence que la 
surface du limbe de chaque feuille a été diminuée respectivement de 5o pour 
100 et de 75 pour 100. 

Au bout de trois semaines de culture ordinaire dans la terre, les plantes 
ont été enlevées du sol et soumises à une analyse détaillée. Cette analyse a 
montré que la croissance des feuilles chez les plantes opérées a été beaucoup 
plus rapide que chez les plantes témoins. La surface totale des feuilles chez 
une seule plante a augmenté à la fin de l'expérience dans la proportion 
suivante : 

Surface 

des cotylédons. 

cm" 

Plantes témoins 1,6 

Plantes opérées réduites de 26 p. 100. . . 1,2 

» i> 5o » 0,8 

» » ' 7.5 »... 0,4 

C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177, N° 16.) 
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On constate en même temps que la production de substance sèche atteint 
son maxhrium chez les plantes opérées appartenant au second lot. Voici le 
poids sec moyen d'une seule plante ainsi que la production relative de 
substance sèche pour l'unité de la surface de feuilles : 

Production 
Poids sec d'une plante. de la substance sèche 

— — —— ^— — -~- — i ~. pour l'unité 

Absolu. En'pourlOO. de la surface, p. 100. 

Plantes témoins 0,576s 100 100 

Plantes opérées réduites de a5 p. 100. . 0,5934 io3 110 

» » 5o » .. o,3485 60 90 

» » 75 » . . o,jg56 34 79 

Des résultats sensiblement les mêmes ont été obtenus dans une autre série 
d'expériences faites par une de mes élèves, M" e Petelina, sur le Lupinus 
luteus. A partir du moment où les jeunes plantules commençaient à déve- 
lopper leurs premières feuilles, ces feuilles ont été traitées de la manière 
suivante : chez le premier lot de plantes une foliole a été coupée de chaque 
feuille, chez le second lot deux folioles, chez le troisième trois -folioles et 
ainsi de suite; enfin, chez le dernier lot toutes les folioles ont été coupées. 
En répétant cette opération sur chaque feuille au moment de son apparition, 
l'on diminue la surface totale des feuilles de chaque plante très régulière- 
ment. Il est intéressant de noter que toutes les plantes opérées ont donné 
des fleurs en même temps malgré la différence énorme dans l'accumulation 
de la substance sèche. C'est au moment de la pleine floraison que les plantes 
ont été enlevées du sol au nombre de i4 exemplaires pour chaque lot. 

Voici le poids moyen sec d'une seule plante et la production de substance 
sèche pour l'unité de surface de feuilles : 

Plantes opérées, privées de 



Plantes toutes 

témoins. 1 foliole. 2 fol. 3 fol. 4 fol. 5 fol. G fol. 7 fol. folioles. 

Poids sec absolu 42 8 ,36 36*76 38*43 42*32 27*39 18*48 i3°3r 4*65 o",48 

Production de substance 

sèche pour i im " i,4o 1,00 t,54 1 ,56 1 ,53 1 ,55 1,77 1,90 n 

En pour 100 100 107 110 ni 110 m 126 1 36 a 

On voit par ces chiffres que la production de substance sèche pour 
l'unité delà surface de feuilles chez les plantes opérées est supérieure à celle 
des plantes normales. Ce fait nous montre qu'à l'état normal la plante n'uti- 
lise pas toute la force fonctionnelle de ses feuilles même dans l'air ordinaire 
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et leur travail synthétique est réglé et limité par des facteurs internes. Sous 
l'influence de la blessure faite à la plante l'énergie de la photosynthèse aug- 
mente et cette augmentation se manifeste dans la production de substance 
sèche. Donc il est très probable que l'énergie du travail photochlorophyllien 
dans les conditions naturelles est déterminée par la vitesse de la consom- 
mation des produits organiques accumulés dans le tissu de la feuille. La 
blessure augmente l'énergie de la respiration et de la consommation des 
substances hydrocarbonées, ce qui fait augmenter à son tour l'énergie de 
la photosynthèse. Par conséquent, l'énergie spécifique de l'assimilation 
chlorophyllienne chez les diverses espèces de plantes doit être attribuée à la 
vitesse de la transformation des substances hydrocarbonées et non à la 
puissance fonctionnelle de l'appareil chlorophyllien. 

PHYSIOLOGIE. — Différenciation de la vitamine A et du facteur antira- 
chitique. Note de MM. E. Lesné et M. Vagliano, présenté* par 
M. Widal. F " V 

Jusqu'en 1920, on a confondu la vitamine de croissance liposoluble A 
avec la vitamine antirachitique ('). Elles ont été différenciées' tout d'abord 
par Pappenheimer, Hess et Me Cann ( 2 ). Ces expérimentateurs ont repro- 
duit les mêmes lésions de rachitisme chez de jeunes rats soumis à un 
régime rachitigène, que ce régime renferme des vitamines A ou qu'il en 
soit privé. 

Me. Collum, Simmonds, Backer, Shipley ( 3 ) ont apporté une nouvelle 
preuve démontrant la non-identité de la vitamine A et du facteur antira- 
chitique. L'huile de foie de morue chauffée à xoo en présence d'un excès 
d'oxygène, et ainsi privée de vitamine A, conserve son pouvoir antirachi- 
tique : ingérée par de jeunes rats soumis à un régime rachitigène, elle les 
préserve du rachitisme. 

Dans un travail antérieur, Wollmann et l'un de nous (*) avaient signalé 
que la vitamine A agit également sur la croissance qu'elle soit injectée par 
voie parentérale ou qu'elle soit administrée per os. 



(')Rien ne permet d'affirmer qu'il s'agit d'une vitamine, aussi faut-il mieux dire 
facteur antirachitique. 

( 2 ) Proc. Soc. exp. Biol. and med., 1. 18, 1920, p. 266. 

( 3 ) Johns, Hop. Hosp. Bull., t. 32, 1922, p. 229. 
(*) C. R. Soc. Biol., 1923, p. 336. 
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Nous avons voulu rechercher si le facteur antirachi tique est aussi actif 
quelle que soit la voie choisie pour l'introduire dans l'organisme. De jeunes 
rats ont été soumis au régime rachitigène 84 de Pappenheimer ( ); 
1 5 jours après le début du régime ils ont reçu sous la peau à 5 jours d inter- 
valle trois injections de o™\5o d'huile de foie de morue. Ces injections ont 
été bien tolérées. Les animaux ont été sacrifiés 35 jours après le début de 
l'expérience; leur croissance avait été normale et leur poids était passe de 
3c-s à 6os et 65S mais tous présentaient des lésions rachitiques très marquées. 
D'autres jeunes rats ont reçu sous la peau les mêmes doses d'huile de foie 
de morue dès le début de l'expérience, c'est-à-dire dès qu'ils étaient mis au 
régime rachitigène. Dans ces conditions l'huile de foie de morue n a eu 
aucune influence préventive et n'a pas empêché l'apparition du rachitisme. 
De ces expériences, nous pouvons donc déduire les conclusions sui- 



vantes 



intes : . 

Alors que l'huile de foie de morue administrée par ingestion, même a 
très faibles doses, exerce un rôle préventif et curatif des plus nets sur le 
rachitisme expérimental du rat blanc, ce médicament est inactif lorsqu il est 
injecté sous la peau : dans ce cas, il ne prévient ni ne guérit le rachitisme. 

Le facteur antirachitique de l'huile de foie de morue est distinct et diffé- 
rent de la vitamine liposoluble A. L'introduction de l'huile de foie de morue 
par la voie parentérale permet cette différenciation : injectée sous la peau 
de jeunes rats, soumis à un régime rachitigène privé de vitamine liposoluble, 
elle permet une croissance normale, mais est ainsi dénuée de toute action 

sur le rachitisme. . . 

Le facteur antirachitique agit exclusivement par ingestion, alors que la 
vitamine de croissance est aussi active quelle que soit la voie d'introduction 
dans l'organisme. 

(') Régime 84 ne renfermant pas de vitamine liposoluble A. 

Farine de blé 9^ pour ioo. 

Lactate de Ca 2 >9 * 

Na CI ■■■■' 2 » 

Citrate de fer o,i » 



/ 
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entomologie. — Sur une muscardine à Beauveria Bassiana (Bals.) Viril, 
produite expérimentalement sur des abeilles. Note de M. F. Vixcens, 
présentée par M.. L. Mangin. 

J'ai fait récemment connaître (*) les résultats positifs obtenus par ino- 
culation d'un Aspergillus à des abeilles adultes, par les voies digeslives, et 
je signalais, à ce propos, la ressemblance existant entre l'aspect des larves 
et nymphes « pétrifiées » par cet Aspergillus et celui des larves d'autres 
insectes tués par la maladie connue sous le nom de muscardine. Cette 
similitude m'a amené à rechercher quelle serait l'action, sur des abeilles, 
du parasité qui produit la muscardine la mieux connue, celle du ver à soie. 

Usant du même procédé que celui qui m'avait réussi avec Y Aspergillus, 
j'ai essayé la contamination d'abeilles adultes par le Beauveria Bassiana 
Bals. (Vuit.)( = Botrytis Bassiana). Il eût été extrêmement intéressant de 
faire des essais analogues sur des larves, mais, étant donné la saison où 
j'opérais, il ne m'a pas été possible d'obtenir du couvain dans des condi- 
tions favorables à mes expériences. Les spores du -champignon ont été 
récoltées à la surface d'une culture sur pomme de terre, provenant d'un 
semis fait en juillet et très sporifère. Ces spores ont été mises en suspension 
dans du miel épais, donné aux abeilles à l'aide d'un abreuvoir siphoïde 
dont le bassin était garni d'étoupes à travers lesquelles les abeilles étaient 
obligées de sucer leur nourriture, ce qui réduisait au minimum les possibi- 
lités de contamination par l'extérieur. Cette méthode a été adoptée parce 
que mon but n'était point seulement de vérifier la possibilité du parasi- 
tisme de Beauveria sur les abeilles, mais aussi de voir si, comme pour 
Y Aspergillus, la contamination pourrait se produire par la seule ingestion 
des spores avec les aliments. . 

L'abeille se prête mieux que tout autre insecte à la recherche de la voie 
de pénétration des parasites, parce qu'elle peut être nourrie de telle sorte 
que sa trompe seule se trouve en contact avec les aliments. Dans les expé- 
riences faites avec des larves broyeuses, telles que larves d'altises, vers à 
soie, chenilles diverses, larves d'insectes xylophages, etc., qui ont servi à 
la plupart des essais antérieurs, on ne peut éviter que toutes les parties du 
corps soient plus ou moins passagèrement exposées à être souillées par les 

(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 5/Jo. 
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aliments contaminés et que l'on puisse ainsi soupçonner l'infection de s'être 
produite à travers les téguments chitineux. 

Quelle que soit la température à laquelle ont été maintenues les ruchettes 
dans lesquelles étaient élevées les abeilles en expériences (20 , 3o° et 35°), 
des décès ont commencé à se produire au bout du troisième jour et se sont 
succédé ensuite jusqu'à la fin du sixième jour, après lequel aucune abeille 
nourrie au miel contaminé n'était vivante, alors qu'un petit nombre seu- 
lement de décès s'étaient montrés parmi l'es témoins. Il n'est donc, pas dou- 
teux que le Beawcria Bassiana peut se comporter comme un redoutable 
parasite pour les abeilles. 

La dissection, d'abeilles mourantes a constamment montré la présence 
d'arbuscules mycéliens réduits et souvent sporifères dans la cavité générale 
de ces insectes et contre la tunique de tissu graisseux qui double intérieu- 
rement les téguments. Du mycélium se rencontre toujours également dans 
le tube digestif où il tapisse parfois abondamment l'œsophage, le jabot, 
l'intestin grêle, le rectum et, plus rarement, l'estomac lui-même. Des 
masses mycéliennes peuvent même obstruer l'intestin grêle de la même 
manière que cela a été signalé à propos des contaminations par VAspergillus. 
La répartition du parasite à l'intérieur des abeilles malades rappelle 
étrangement celle que j'ai signalée en 1912 dans des vers à soie contaminés 
à l'aide de divers entomophytes, parmi lesquels figurait le Beauveria globu- 
lifera (Speg.) Vuil. qui est très voisin du B. Bassiana et que je désignais 
provisoirement sous le nom de Spicaria sp. ('). Le rapprochement est encore ' 
plus frappant en ce qui concerne l'aspect et la constitution des arbuscules 
mycéliens flottant dans la cavité générale ou appliqués contre la tunique 
graisseuse. Les figures que je donnais ( 2 ) des arbuscules produits par B. glo- 
bulifera à l'intérieur du ver à soie représentent, tout aussi bien, ceux que 
l'on rencontre à l'intérieur des abeilles contaminées par le B. Bassiana. 

Des formations semblables avaient d'ailleurs déjà été signalées en 1837, 
par Audouin ( 3 ), dans ses recherches anatomiques et physiologiques sur la 
muscardine du ver à soie. Audouin avait, il est vrai, obtenu ses contamina- 
tions en injectant des spores par des plaies des téguments chitineux préala- 
blement perforés, mais la contamination d'insectes par ingestion des spores 
d'un champignon entomophyte, autre que des entomophtorées, a déjà été 



(') Soc. Hist. nat. de Toulouse, t. Ï6, p. i/ja et suiv. 

( 2 ) Loc. cit., fig. 8 à 10, pi. I. 

( 3 ) Ann. des Se. nat., 2 e série, t. 8. 
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obtenue de façon certaine par Vaney et Conte ^) qui avaient constaté une 
mortalité de 100 pour ioo produite en quelques jours sur des larves 
d'Altises nourries avec des feuilles de vignes saupoudrées de spores de 
Botrytis {Beauveria) Bassiana. 

Malgré l'expérience de Vaney et Conte, l'opinion qui n'a cessé de pré- 
valoir est que la contamination se produit à travers les téguments chitineux 
et non par la voie digestive, et c'est certainement à ce fait que l'on doit la 
plupart des échecs qui ont marqué les essais faits pour détruire les insectes 
nuisibles par des épidémies provoquées à l'aide des champignons entomo- 
phytes. 

La mycose que j'ai artificiellement reproduite sur des abeilles, à l'aide 
du Beauveria du ver à soie, reproduit de manière remarquable les caractères 
extérieurs des mycoses naturelles observées sur d'autres hyménoptères. 

Quelques jours après la mort de l'insecte, un mycélium blanc apparaît 
en arrière de chaque segment abdominal, qu'il borde postérieurement d'une 
frange blanche, continue. La segmentation se trouve ainsi curieusement 
mise en évidence par une succession régulière de bandes transversales 
blanches et brunes. Peu à peu, ces franges se rejoignent en même temps 
qu'elles s'épaississent et qu'un gazon fructifère blanc, de plus en plus dense, 
se forme à la surface de tout le corps que ne tarde pas à recouvrir un épais 
manteau blanc, à surface pulvérulente. Le cadavre de l'insecte présente 
alors exactement l'aspect caractéristique de la muscardine. 

Le Beauveria Bassiana n'a jamais été signalé comme parasite des abeilles, 
mais, étant donnée la facilité avec laquelle ces insectes ont été contaminés 
dans mes expériences, il ne serait point étonnant que des cas de mycose 
attribués à d'autres entoraophytes supposés lui soient dus ou soient dus au 
B. Globulifera plus répandu que lui et tout aussi éclectique dans le choix de 
ses hôtes. 

Quoi qu'il en soit, il faut certainement tenir compte de la facilité avec 
laquelle les abeilles sont infectées par des champignons entomophytes 
ingérés avee les aliments, lorsque l'on songe à employer ces champignons 
dans la lutte contre les insectes nuisibles aux cultures. L'épandage de leurs 
spores sur les plantes à préserver, à l'aide de liquides sucrés destinés à 
en assurer l'adhérence, serait complètement à proscrire dans des régions 
apicoles. Des poudres renfermant ces spores et capables de souiller les 
fleurs fréquentées par les abeilles seraient tout aussi dangereuses pour 
l'apiculture. 



(') Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 160. 
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ENTOMOLOGIE. - Sur un agent bactérien pathogène pour les mouches com- 
munes : Bacterium delendœ-muscœ n. sp. Note de MM. E. Rocbaud 
et J. Descazeacx, présentée par M. F. .Mesnil.- 

On ne connaissait jusqu'ici qu'un seul type de micro-organismes suscep- 
tibles d'exercer sur les mouches une action pathogène manifeste et de les 
détruire : ce sont les champignons entomophytes du génie Emp usa, dont 
certaines espèces contribuent dans la nature à restreindre plus ou moins a 
pullulation de la mouche domestique et des formes voisines. Les essais cul- 
turaux tentés par différents auteurs, en particulier par Hesse, n ont pas 
permis d'utiliser ces parasites mycéliens dans la pratique. 

Les mouches semblaient jusqu'alors parfaitement résistantes aux action* 

bactériennes. Les recherches récentes de Wollman montrent qu elles sont 
capables de digérer à l'état larvaire les germes les plus pathogènes pour les 
Vertébrés (M, ou qu'elles expulsent au cours de la nymphose les éléments 
bactériens dont on a tenté de les infecter ( 2 ). Après plusieurs années de 
recherches, nous avons cependant réussi à isoler le premier germepouvant 
être considéré comme apte à déterminer chez les mouches une infection 
bactérienne spécifique. Il s'agit d'un coccobacille que nous dénommerons 
Bacterium delendœ-muscœ pour le différencier des autres coccobacilles d in- 
sectes jusqu'alors signalés. 

Morphologie. - Coccobacille de . à a H sur oP,8 environ mobile non colorable 
par la méthode de Gram. Eléments souvent disposés par deu* bout a bout, nettement 

^Ccltohbs. - Faciles à la température ordinaire, optimum vers 20°-22°C., nulles 

' 3 o C^ 

3 Bouillon ordinaire : trouble après 2* heures, puis dépôt très abondant'; pas de 
voile, parfois une légère collerette. 

Gélose ordinaire : colonies blanches, grasses, arrond.es, de la grosseur a une tête 

d'épingle. 

Sérum coagulé : colonies blanches peu abondantes. 

Gélatine : cultive en aéro-anaérobie, pas de liquéfaction. 

Pomme de terre, carotte : colonies blanc jaunâtre, confluences, envahissantes. 

Pomme de terre glycérinée : culture peu abondante au début, mais devenant 
envahissante, formant enduit visqueux. 

Lait : non coagulé. 



(<) Annales de l'Institut Pasteur, t. 36, novembre 1922, p. 790. 
( 2 ) Ibid., t. 35, juillet 1921, p. 43i. 
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Sucres : fait fermenter les deux, sucres expérimentés : glucose, lactose, surtout 
après 24 heures. Le milieu tournesolé se recolore après 4 à 6 jours. 

Ce germe a été isolé d'une infection spontanée apparue au cours d'élevages 
expérimentaux chez la mouche piqueuse des écuries (Stomoccys cakitrans). 
Des stomoxes, provenant de larves développées à l'extérieur dans des fumiers 
de lapins, se sont également montrés infectés. Dans nos élevages en série 
de cette mouche, tous les sujets sont morts de l'infection après délais 
variant de 2 à 3o jours; la troisième génération n'a pu être dépassée. 

Par inoculation, le germe tue en 18-24 heures les divers types de mouches 
expérimentés, de même que d'autres insectes (blatte, chenilles de Galleria). 
La virulence n'a pu être exaltée par les passages. 

Nous avons pu reproduire l'infection per os, mais seulement chez les 
mouches (mouche domestique, mouches à viande, etc.) et en partant de 
l'état larvaire. Les mouches adultes ne semblent pas contracter d'infection 
mortelle, même en ingérant des cultures pures du bacille. Chez les mouches 
infectées à l'état de larves, la mortalité ne se manifeste qu'aux stades sui- 
vants: début de la nymphose (mouche à viande), fin de la nymphose 
(mouche domestique), après l'éclosion (Stomoxe). La maladie transmise 
expérimentalement donne parfois des résultats très sévères. 

En dehors du CoccobacMus acridiorum de d'Hérelle, ce germe est le seul 
coccobacille d'insectes qui jusqu'à présent permette des infections expéri- 
mentales per os. Il est donc possible d'entrevoir son utilisation pratique 
dans la lutte contre les mouches. Nous poursuivons les recherches dans ce 
sens. 



PARASITOLOGIE. — Sur un spirochête nouveau rencontré dans le sang des 
malades atteints de rougeole. Note de MM. A. -T. Salimbeni et Y. Ker- 
morgant, présentée par M. Roux. 

On a trouvé et décrit dans le sang des morbilleux diverses bactéries et 
même des spirilles hôtes habituels de la cavité buccale, passés dans le sang 
au cours de l'infection. Dans nos recherches, à part ces germes dont le rôle 
spécifique dans l'étiologie de la rougeole n'a jamais été prouvé , nous avons 
rencontré et cultivé un organisme particulier, jusqu'ici inconnu, que nous 
classons provisoirement parmi les spirochétidés. 

Ce spirochête existe dans le sang uniquement pendant les périodes d'as- 

G. R., 1923, »• Semestre. (T. 177, N* 16 ) 5 2 
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cension thermique que l'on observe au cours de la rougeole, avant l'éruption 
ou pendant 1rs premières heures. On peut le retrouver aussi dans l'urine 
recueillie aséptiquement par sondage de la vessie, dansles heures qui corres- 
pondent à la descente de la courbe thermique. La durée de l'élimination 
urinaire est très éphémère. 

Ce germe, que nous avons toujours cultivé, jusqu'ici, en symbiose avec 
une bactérie déterminée, présente les caractères particuliers suivants : il est 
strictement anaérobie; il se développe très lentement à la température optima 
de 32° en sérum de lapin dilué au quart dans l'eau physiologique et-addi- 
tionné de i o pour i oo d'extrait globulaire ; mais, une fois adapté au milieu, il 
semble moins fragile que les spirochètes connus et s'accommode très bien de 
la symbiose avec la bactérie dont nous venons de parler. Nous cherchons à 
déterminer en ce moment si cette symbidse est nécessaire et exclusive. 

Très polymorphe dans les différentes phases de son évolution, ce spiro- 
chète se présente d'abord, dans les jeunes cultures, sous la forme de granu- 
lations microscopiques à la limite de la visibilité. Puis, peu à peu, dans les 
cultures âgées de 10 à 1 2 jours, apparaissent des spirochètes de taille d'abord 
infime, qui croissent ensuite assez rapidement. A ce moment, on les 
rencontre principalement sous deux formes : l'une droite, sans qu'il soit pos- 
sible de déceler des tours de spires; l'autre spiralée, onduleuse, à spires plus 
ou moins rapprochées. Il existe entre ces deux aspects une série de formes 
de transition qu'on doit cependant rapporter au même microrganisme. La 
finesse des formes droites ou nettement spiralées est toujours extrême : elles 
sont environ de la dimension d'un dixième de micromillimètre. Leur largeur, 
par contre, dans les cultures en plein développement, est extrêmement 
variable et nous avons pu observer, dans une préparation colorée au Giemsa, 
un élément spirale dépassant 3oo micromillimètres. 

Les spirochètes, qu'ils aient deux ou trois tours de spires (petites formes 
spiralées), ou de deux à quatre micromillimètres de longueur (petites 
formes droites); qu'ils se présentent sous forme droite traversant parfois 
plusieurs champs de microscope, ou bien qu'ils soient constitués par un 
nombre considérable de spires, finissent toujours par s'élargir, s'aplatir 
en prenant l'aspect d'un véritable ruban plus ou moins enroulé, d'une min- 
ceur extrême et dont la largeur peut atteindre trois à quatre micromilli- 
mètrès et plus. On constate, par l'observation directe à Tultramicroscope, 
que les formes rubanées se résolvent en une quantité innombrable de gra- 
nules immobiles à la limite de la visibilité. Cette transformation en gra- 
nules semble marquer la fin du cycle évolutif du parasite. 
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Les formes en granules, les petites et les grandes formes, spiralées ou 
droites, sont douées d'un mouvement propre assez limité d'ailleurs et qui 
diminue et se modifie au fur et à mesure que la taille du parasite augmente ; 
les formes en ruban, par contre, quelle qu'en soit la longueur, sont toujours 
complètement immobiles. 

Ce spirochète se voit très nettement à l'ultramicroscope : l'encre de Burri 
donne de très bonnes images; le liquide de Giemsa ne colore que certaines 
formes ; l'imprégnation par la Largine réussit seule parmi les méthodes 
d'imprégnation que nous avons essayées. 

Ce microbe a pu être conservé vivant en culture depuis huit mois et 
semble, dans les repiquages successifs, s'adapter de plus en plus au milieu 
nutritif. 

Etant donné le polymorphisme de cet organisme au cours de ses évolu- 
tions et en tenant compte des connaissances acquises sur d'autres spiro- 
chètes, nous sommes portés à croire qu'il doit exister une phase pendant 
laquelle ce spirochète est particulièrement infectant. 

Nous ne pouvons définir aujourd'hui le rôle que joue ce spirochète dans 
l'étiologie de la rougeole. L'inoculation expérimentale à un animal sensible, 
s'il en existe, ou, à son défaut, les réactions biologiques spécifiques nous 
fixeront à ce sujet. 



bactériologie. — Variation dans la morphologie et V ' acidorésistançe du 
bacille tuberculeux humain sous V influence d'une saponine. Note (') 
de M. Fernand Wyss. 

Nous avons ensemencé le bacille de Koch, type humain (repiqué de 
culture sur pomme de terre), sur un milieu liquide indiqué parTerroine et 
Lobstein ( 2 ) : ■ 

Phosphate monopotassique 1 , 5 

Sulfate de magnésium i 

Citrate de potassium _ 2 

Asparagine 1 o 

Glycérine ^o 

Eau distillée 1000 

A ce milieu nous avons ajouté pour io om * 4 gouttes d'une solution de 
saponine dépurée (Siegfried) à o,25 pour 100. 

^ — - ^ - ^ - ■ ■ — ^ — ; — , _ 

(') Séance du 8 octobre 1923. 

( 2 ) Bull. Soc. Ch. Biol., t. S, n° 3, 1923. 
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Sur la série témoin et la série à la saponine, les voiles se sont formés dès" 
le vingtième jour après l'ensemencement, qui avait été fait en ajoutant au 
milieu liquide 3 gouttes d'une émulsion de bacilles. 

A l'examen microscopique les bacilles traités à la saponine sont apparus 
sous forme de cellules ramifiées en plasmodes, brisées par places en petits 
fragments granuleux; il est à noter que cette forme de ramification offre un 
type particulier qui n'a pas, à notre connaissance, été décrit jusqu'à présent. 

Il ne s'agit pas, dans ce cas, de ramifications noueuses et de renflements 
terminaux en forme de massue, décrits par Metchnikoff, Klein, Fischel, 
Hueppe et d'autres, mais de véritables bifurcations des bâtonnets, lesquels 
sont d'ailleurs plus gros et plus larges que les bacilles normaux. Il s'agit en 
réalité d'une désarticulation du bacille de Kocb en cellules plus petites ou 
plus longues, toutes ces cellulles étant retenues par une gaine hors de 
laquelle les éléments, en fausse ramification, poussent des branches très 
inégales, ou se désarticulent à leur tour en formant de fauxplasmodiums. 

L'acidorésistance de cette nouvelle forme bacillaire a été étudiée, selon la 
méthode habituelle, mais en réunissant sur une même lame les frottis de 
microbes normaux et de microbes traités à la saponite, cela afin d'éviter 
les différences dans la durée de la décoloration, possibles lorsqu'on travaille 
avec des frottis séparés. 

L'acidorésistance a été recherchée aussi sur des frottis séparés. Nous 
avons ainsi constaté que les bacilles traités ont une acidorésistance forte- 
ment diminuée, leur teinte étant rose clair, tandis que les normaux étaient 
rouge vif, ou bien les premiers étant colorés lorsque les seconds avaient une 
teinte rouge. 

De ces recherches nous concluons donc : 

Que le bacille de Koch croît sur les milieux additionnés de saponine; 

Quela culture obtenue est formée de microbes altérés dans leur forme et 
leur acidorésistance. 

De nouvelles recherches sont en cours pour déterminerde façon plus pré- 
cise les conditions qui permettent ces transformations ainsi que les consé- 
quences physiologiques et médicales que nous sommes en droit de prévoir. 

A i5 h 4o m , l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à i5 h 55 m . # 
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If » 191 1 

III » 1912 
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» 5g 1 » 

i re partie » 626 » 

2° » » 75o env. » 
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( 2 )iv 



igi3 à 1916 
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. 60 


80 


. 60 


80 


60 


80 
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125 



En préparation. — Volume V. Années 19 17 à 1921 inclus. 
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Spectroscopie — Art de l'Ingénieur et Métallurgie — Cristallographie Minéralogie — Biologie 
animale et végétale). 
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&«tkxjk 1 er . — impression des tra'wws 
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et?« a «té remise ïe 'p)ïir mémo de îa séauee. 

Les Rapports ordinaires sont soumis âia même 
iiïsale «o'« les ' Mémoire» ; ih*L ds ae sont pas rom- 
pes dan* îes 5o page* accordées à clique Mewbre, 
L*$ Rapports kI Instructions demandés par b 
Gf>u^*'tiei» : en.t sont imprimés «a entier. ^ 

par tes Correspoftdanljs <>.? f Académie comprennent ! 
au plus ^ p;$g*s pat ïHMHéro. 

Oit C&rx-espadant de i % A?;fldémii ne peut donner 
j.i&s de 'i^ pages par année, 

Lïcs Comptes rendus ne reproduisent pas ks dis- 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 22 OCTOBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur un équatorial d'un type nouveau, dit table 
équatoriale, et destiné surtout aux recherches d'Astronomie physique. 
Note de M. H. Deslandres. 

L'équatorial est l'instrument le plus employé dans l'observation des astres, 
et la grande majorité des équatoriaux actuellement en service est organisée 
pour porter la simple lunette ordinaire. L'instrument comprend en prin- 
cipe, comme on sait, deux axes de rotation, perpendiculaires et superposés 
l'un à l'autre. Le principal, dit axe horaire, est parallèle à la ligne des pôles 
terrestres; le second est l'axe de déclinaison, auquel est fixé le tube de la 
lunette ou du télescope, tube qui lui est perpendiculaire. Si l'on ajoute à la 
lunette un cercle de position et un bon micromètre ou une chambre photo- 
graphique, l'instrument ainsi constitué suffit aux mesures précises de 
position : il est simple et peut être construit léger, pour avoir un maniement 
plus facile. 

Mais la branche nouvelle de l'Astronomie, l'Astronomie physique, qui 
prend une importance toujours croissante, a apporté des besoins nouveaux; 
elle exige l'addition à l'équatorial d'appareils nombreux, souvent lourds et 
encombrants, et la modification des types primitifs est devenue nécessaire. 
Ainsi, pour l'analyse spectrale des astres, on doit fixer de grands spectro- 
graphes à la lunette ou au télescope, et la plupart des équatoriaux français 
ne sont pas assez solides pour supporter ce poids supplémentaire, ou ne sont 
pas disposés pour le recevoir commodément. D'autres appareils doivent être 
fixés au corps même de la lunette et entraînés avec elle; mais, comme la 

C. R., i9a3, a« Semestre. (T. 177, N« 17:) 53 
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lunette est en général de section circulaire, la liaison avec elle est difficile (')-, 
souvent aussi la lunette, toujours utile comme viseur, n'est plus la partie 
principale, mais plutôt un accessoire. On est ainsi conduit à la solution 
radicale suivante : il convient de fixer directement à Taxe de déclinaison, 
non plus la lunette, mais une très grande table métallique, perpendiculaire 
à cet axe, sur laquelle on placera tous les appareils à entraîner, la lunette- 
viseur y comprise. On a alors ce que j'ai appelé en 1900 une table èqua- 
toriale. 

Comme il est fortement question de développer en France les études 
d'astronomie physique, je crois utile de décrire brièvement les dispositifs 
adoptés à l'Observatoire de Meudon pour réaliser ces tables supports. Nous 
avons, d'une part, fait construire deséquatoriauxentièrementnouveaux, et, 
d'autre part, nous avons aménagé et modifié les équatoriaux existants. 

L'observatoire a fait construire pour l'éclipsé totale du Soleil de 1900 
une première table équatoriale, dont la disposition générale est donnée par. 
les figures 8 et 9 de la planche I. Aux deux extrémités de l'axe de décli- 
naison, et de chaque côté de l'axe horaire, se trouvent deux tables en bois, 
égales et symétriques qui peuvent porter plusieurs appareils. Dans la Note 
des Comptes rendus de 1900, qui résume les observations de l'éclipsé, on 
ajoute « que l'on peut fixer sur ces tables les appareils aussi facilement que 
sur une table de laboratoire ». Le même instrument a été utilisé aussi pour 
l'éclipsé totale de igo5; et à Meudon, il a été placé en 'permanence sous 
une cabane roulante, et employé à l'étude des étoiles et comètes ( 2 ). Mais 
l'instrument, construit démontable et léger pour la facilité du transport, 
est petit et peu solide. Il a, tout au moins, mis en relief la grande valeur du 
dispositif, et nous avons conclu à l'utilité d'un instrument plus grand, plus 
résistant et susceptible de porter des poids plus lourds. 

En même temps on a modifié dans le même sens les deux équatoriaux, 
petits ou moyens, organisés sous coupole depuis l'origine de l'observatoire, 
et appelés -équatorial Lichens et équatorial du huit pouces. Les deux ont à 
une extrémité de l'axe de déclinaison (dd sur les figures 1 , 2 et 3 de la 
planche 1) une plaque métallique rectangulaire appelée chapeau (ce sur les 
figures). Cette plaque, consolidée par des nervures, porte les deux anneaux 



(') Dans quelques équatoriaux récents, le corps de lunette est à section carrée ou 
rectangulaire, 

( ! ) Voir Comptes rendus, t. 130, 1900, p. i6go; t. 141, 1900, p. 017; t. 147, 1908, 
p, 9.54; t. 150, 1910, p. 662. 
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Note. — Les parties, tables tt ou anneaux 
coussinets aa qui portent la lunette ou 
les appareils complémentaires, sont 
distinguées par des hachures inclinées. 
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coussinets (aa), qui relient solidement la lunette à l'équatorial. Les deux 
anneaux ont été enlevés, et Ton a fixé à leur place un long cylindre de 
fonte à section carrée, dont une face en contact avec le chapeau est 
reliée à lui solidement {fig. 4 et 5). Les trois autres faces (tt sur les 
figures) peuvent porter des appareils; et, même la face extérieure a été 
doublée d'une table en chêne qui l'agrandit. Quant à la lunette, elle est 
placée à l'intérieur du cylindre de fonte et fixée à lui de telle manière que 
les appareils ajoutés et la lunette-viseur sont absolument solidaires. Cette 
table à trois pans a reçu de nombreux appareils destinés à l'étude des étoiles 
et comètes, et, en particulier les chambres à prismes de 6i°, longues 
de 8o cm , qui ont décelé les raies brillantes de l'atmosphère dans les étoiles 
jaunes ('). 

Autrement on a fixé au chapeau une grande table plate nervurée, repré- 
sentée dans les figures '6 et 7, et cette table a porté une chambre prisma- 
tique très lumineuse, constituée par un prisme objectif large de 25 cm et un 
miroir concave de 2D cm d'ouverture et 75 em de dislance focale. Cette 
chambre a servi à de nombreuses recherches sur les étoiles, les comètes 
et les nébuleuses ( 2 ). 

Récemment on a changé le chapeau de l'équatorial Eichens, et on l'a 
remplacé par un chapeau identique à celui du huit pouces et percé des 
mêmes trous. La table à trois pans {fig. 4 et 5) et les tables plates au 
nombre de quatre (deux conformes aux figures 6 et 7, et deux plus 
petites) peuvent alors être fixées indistinctement sur l'un ou l'autre des 
équatoriaux. 

De ces cinq tables, deux sont sur les équatoriaux, et les trois autres sont 
au laboratoire, prêtes à recevoir d'avance d'autres appareils destinés aux 
recherches nouvelles. Cette organisation, qui est simple et pratique, a 
donné de bons résultats et peut être recommandée. 

Cependant l'es deux équatoriaux précédents, construits autrefois pour 
recevoir une lunette légère, ne peuvent pas porter des poids un peu lourds. 
Pour les recherches qui sont en projet, il nous faut une table équatoriale 
beaucoup plus large et solide, déjà réclamée d'ailleurs en 1900. Les crédits 

(') Voir Comptes rendus, 1907, t, 145, p. 446; 1908, t, 147, p. 774; >9®9i l - 14-8, 
p. 8o5,et 1. 149, p. uo3; 1910, t. 150, p. 2.54; 1921, 1. 172, p. 4o5 et 729; 1922, t. 17o, 
p. 121. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, 1910, t. 150, p. 254; 191 1 , t- 152, p- i~3 et 3o2; 191 1, 
t. 153, p. 7 56; 1912, t. 154, p. 961, et t. 155, p. 896; i 9 i3, t. J56, p. i653, et 1. 157, 
p. 53g. 
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nécessaires ont été accordés seulement en 1922, et la table équatoriale nou- 
velle est actuellement en construction. Les figures 1, 2 et 3 de la planche II 
en donnent une idée générale. 



Planche H. 




Fig. i. 




Fi S . 2. 



Dessins schématiques 
d'une table équatoriale nouvelle. Échelle ^. 

Fig. 1. — Projection sur un plan parallèle au méridien, les tables 
étant perpendiculaires au méridien. 



Fis 



Projection sur le même plan, les tables étant parallèles 
au méridien. 



Fig. 3. — Projection sur un plan vertical perpendiculaire au méridien, 
les tables étant perpendiculaires au méridien. 



Fig. 3. 



L'axe de déclinaison traverse l'axe horaire; à une extrémité, il porte une 
grande table en fonte, circulaire, de 2 m ,25 de diamètre, et à l'autre extré- 
mité plus éloignée de l'axe horaire, une seconde table plus petite. Les deux 
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ont des séries de rainures, ici non représentées, qui permettent de leur fixer 
aisément et solidement des appareils quelconques ('); pour la commodité des 
observations, elles sont complètement dégagées vers le Nord, ce qui exige 
de les avoir en porte à faux par rapport aux coussinets supports de l'axe 
horaire ( 3 ). 

Par contre, l'axe horaire qui est en fonte épaisse avec un grand dia- 
mètre (4o cm ) est très solide, et, même avec un poids additionnel de 3ooo ks 
(200o k s pour la grande table et iooo kg pour la petite qui fait contrepoids), 
les déplacements de flexion à l'extrémité supérieure sont encore faibles. De 
plus, toutes les rotations ont lieu sur billes, le cercle, denté d'entraînement 
est à grand diamètre, et le moteur adopté est un moteur électrique très 
souple, contrôlé par une pendule. Les conditions sont telles que l'instrument 
et tous les accessoires, malgré leur poids élevé, pourront suivre avec aisance 
et précision le mouvement du ciel. 

L'instrument pourra porter les appareils les plus divers, et presque aussi 
facilement qu'une table de laboratoire, et si le besoin s'en fait sentir, il sera 
facile de lui donner des dimensions plus grandes ; car les couronnes de billes, 
actuellement réalisées dans l'industrie, peuvent porter jusqu'à 4oooo lig . 

Finalement, la table équatoriale apparaît comme un instrument néces- 
saire, fondamental de l'Astronomie physique, et j'ai réclamé récemment 
son emploi dans les observations de montagne, qui sont en projet ( 3 ). 

En présentant le deuxième Volume des Actualités delà Chimie contempo- 
raine (*), pour lequel il a écrit une- Préface, M. A. Halles, s'exprime en 
ces termes : 

Cette deuxième série de conférences faites dans mon laboratoire de la 
Sorbonne comprend : i° un complément à l'étude de la micro-analyse 



(') On peut aussi, et sans grande dépense, avoir, comme avec les équaloriaux 
anciens, plusieurs tables, semblables ou différentes, qui se substituent aisément les 
unes aux. autres. On aurait, par exemple, une seconde table, ajourée et nervurée, 
divisée en rayons et cercles concentriques, et dont les rayons prolongés dépasseraient 
le cercle de 2 ,n ,'2o de diamètre. 

(*) On aurait pu aussi adopter la disposition des figures 8 et 9 de la planche I. 

( 3 ) Je dois remercier vivement M. Baldet, aide astronome détaché à Meudon, et 
M. Dupont, ingénieur aux Forges de la Marine et d'Homécourt, qui m'ont apporté un 
concours précieux dans l'établissement de la table nouvelle. 

( 4 ) Séance du i5 octobre 1923. 
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quantitative par M. Cornubert; i° un exposé sur la constitution des 
atomes et l'affinité chimique, par M. Berthoud, professeur à l'Université 
de Lausanne; 3° une conférence de M. Cornubert sur la réfraction et la 
dispersion moléculaires; 4° des études sur l'anthraquinone, par M. Batle- 
gay, professeur à l'École supérieure de Chimie de Mulhouse; 5° une confé- 
rence sur les mydriatiques et les myotiques, par M. Tiffeneau, professeur 
agrégé à la Faculté de Médecine; 6° une étude sur la dispersion rotatoire 
naturelle, par M. E. Darmois, professeur à la Faculté des Sciences de 
Nancy. 

Toutes ces conférences sont en quelque sorte des mises au point de ques- 
tions qui sont à l'ordre du jour dans les milieux où l'on s'occupe de Chimie 
physique, de Chimie organique et d'Analyse. 



M. Paul Janet fait hommage à l'Académie du tome III, cinquième édi- 
tion, de ses Leçons d' Électrotechnique générale professées à l' École supé- 
rieure d'Électricité. 



M. le Secrétaire perpétuel attire l'attention de l'Académie sur le Réper- 
toire de la Bibliographie géologique du sud-est de la France (Alpes françaises 
et Provence), qu'il dépose sur le bureau au nom de MM. W. Kilian et 

O. NlCAUD. 

Cette bibliographie par noms d'auteur, comprenant 6720 numéros, est 
enrichie d'un Répertoire analytique ; elle sera d'un grand secours pour tous 
ceux qui s'intéressent à la géologie et à la géographie de la France et en 
particulier de ses Alpes. 



M. Aimé Wirz fait hommage à l'Académie des tomes I et II, cinquième 
édition, de son Traité théorique et pratique des moteurs à gaz, à essence et à 
pétrole. Cette édition a été entièrement remaniée, complétée et mise à jour. 
Le premier volume est plus particulièrement consacré aux questions de 
théorie et aux opérations de mesure; le second renferme des monographies 
des principaux carburateurs, gazogènes et moteurs de toute espèce, de 
l'industrie fixe, de l'automobilisme et de l'aviation, 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Président de l'Institut informe l'Académie que les élections des 
Membres du Conseil supérieur de l'Instruction publique auront lieu le ven- 
dredi 9 novembre prochain et il invite l'Académie à choisir celui de ses 
membres qu'elle proposera au suffrage de l'Institut, en remplacement de 
M. Èmilè Picard, rééligible. 

M. le Ministre de l'Instruction pcblique invite l'Académie à lui désigner 
un de ses Membres qui fera partie de la deuxième section de la commission 
technique de la Caisse des recherches scientifiques en remplacement de 
M. Violle, décédé. 

M. le Ministre des Finances, par l'intermédiaire de son collègue de l'Ins- 
truction publique, invite l'Académie à lui désigner un de ses Membres qui 
devra occuper, dans la Commission de contrôle de la circulation monétaire, la 
place vacante par l'expiration des pouvoirs de M. A. Ealler, rééligible. 

M. le Sous- Secrétaire d'Etat de l'enseignement technique invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux ou trois candidats à la chaire 
de Mécanique, vacante au Conservatoire national des arts et métiers. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° L'Institut Pasteur de Lille et la célébration du centenaire de Pasteur à 
Lille, par Louis Marmier, directeur adjoint, avec la collaboration de Eugène 
Boullanger, sous-directeur, et de Maurice Breton, Victor Grysez, Camille 
Guérin, Edmond Rolants, chefs de Laboratoire. 

2 André Metz. La- relativité, exposé élémentaire des théories d'Einstein et 
réfutation des erreurs contenues dans les ouvrages les plus notoires. Préface 
de M. Jean Becquerel. (Présenté par M. Emile Borel.) 
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^3° L. Vialleton. Morphologie générale. Membres et ceintures des Vertébrés 
tétrapodes. Critique morphologique du transformisme. (Présenté par 
M. Henneguy.) 

4° Comptes rendus de la première Assemblée générale de la Section de 
Géodésie de V Union gèodésique et géophysique internationale, réunie à Rome 
en mai 1922, par Georges Perr!er. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

5° Le gisement cuisien de Gan (Basses-Pyrénées), par G. O'Gorman. 
Description des Mollusques, par M. Cossmann. (Présenté par M. H. Douvillé.) 

arithmétique. — Propriétés des groupes abéliens finis. 
Note de M. A. Châtelet. 

En utilisant la méthode que j'ai signalée dans une Note précédente 
(juillet 1922) pour l'étude des groupes abéliens finis, j'ai obtenu quelques 
résultats que je voudrais signaler brièvement. 

1. Un automorphisme d'un groupe G est un isomorpbisme, soit holoé- 
drique de G avec lui-même (automorphisme proprement dit), soit mérié- 
drique d'un sous-groupe de G avec G (pseudo-automorphisme). L'ensemble 
des automorphismes constitue un corps, dont on peut représenter les 
éléments par des matrices semi-permutables à droite (ou à gauche) avec un 
tableau P, et définies à l'addition près d'un multiple adroite (ou à gauche) 
de P. Quel que soit le mode adopté pour cette représentation, les tableaux P 
ont toujours les mêmes invariants, à un certain nombre d'unités près. 

Il en résulte en particulier qu'une condition nécessaire et suffisante 
d'isomorphismeholoédrique de deux groupes abéliens estl'homomorphisme 
holoédrique (correspondance biunivoque conservant le produit et la somme) 
de leurs corps d'automorphismes, ou, cequi revientau même, l'isomorphisme 
mériédrique de leurs groupes d'automorphismes proprement dits. 

Le corps des automorphismes peut être engendré par addition et multi- 
plication à partir des seuls automorphismes proprement dits (c'est-à-dîre 
encore à partir de ses éléments non diviseurs de O), si les invariants de P 
renferment tous la même puissance de 2, en particulier s'ils sont tous 
impairs. Si la condition n'est pas réalisée, les automorphismes proprement 
dits n'engendrent qu'un sous-corps du corps des automorphismes. 

Je signale encore que tout corps d'un nombre fini d'éléments est toujours 
inclus dans un corps d'automorphismes. 

2. A l'étude des automorphismes se rattache celle des sous-groupes régu- 
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tiers.; on appelle ainsi un sous-groupe H de G qui reste invariant dans tout 
automorphisme de G. On peut distinguer les sous-groupes réguliers au 
sens large, dont on ne vérifie l'invariance que pour les automorphismes 
proprement dits et les sous-groupes réguliers au sens étroit qui correspon- 
dent encore à un de leurs sous-groupes dans tout isomorphisme mériédrique 
d'un sous-groupe de G avec G. Si les invariants de G contiennent la même 
puissance de i, tout sous-groupe régulier au sens large l'est aussi au sens 
étroit. 

Pour qu'un sous-groupe H de G soit régulier au sens étroit, il faut et il 
suffit que les. produits de ses invariants par les invariants de même rang du 
groupe quotient GH donnent les invariants de G. 

En outre, étant donnés deux sous-groupes réciproques de G, caracté- 
ristiques au sens restreint, il n'y a pas d'autres couples de sous-groupes 
réciproques de G qui leur soient isomorphes holoédriquement. 

3. L'étude de la constitution des corps abéliens conduit à la notion de 

sous-groupe quotient irréductible d'un produit direct G — HxKx 

J'entends par là le groupe quotient de G par un sous-groupe G' qui ne con- 
tient aucun produit direct de sous-groupes H', K.', ... de H, K, 

D'une façon en quelque sorte corrélative ou réciproque , on définit un 
sous-groupe G, irréductible de G si le groupe quotient GG, n'a aucun 
groupe quotient qui soit produit direct de groupes quotients de H, Iv, — 

En se servant par exemple de cette seconde notion on voit aisément que 
si un sous-groupe d'un produit direct n'est pas irréductible il est sous-groupe 
irréductible d'un produit direct de sous-groupes convenables de H, K, — 

Un sous-groupe irréductible d'un produit direct G = H x K x. . . est 
diviseur de G et multiple commun de H, K, ... (c'est-à-dire qu'il admet des- 
sous-groupes isomorphes holoédriquement à H, K,...)et réciproquement fouï 
groupe diviseur de G et multiple commun des groupes facteurs H, K, . . . est iso- 
morphe holoédriquement à un sous- groupe irréductible du produit H X K X 

Cette réciproque m'a paru assez cachée et je n'ai pu en obtenir qu'une 
démonstration relativement longue. Ceci m'en fait espérer des applications 
intéressantes dans la théorie des corps abéliens. 

J'ai utilisé notamment dans ce but le lemme suivant qui semble intéressant 
en lui-même : étant donné un groupe G de rang h et un diviseur H, pour 
qu'on puisse trouver un diviseur K, réciproque de H, au plus de rang p, il 
faut et il suffit que les A— -p premiers invariants de G divisent les h — p 
derniers invariants de H (qui est par suite de rang au moins égal à h •— p). 

4. Enfin comme exemple du mutuel appui que peuvent se prêter la 
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théorie des groupes abéliens et l'arithmétique des matrices, je signale que la 
démonstration de l'invariance bien connue des ordres d'une base réduite 
d'un groupe abélien établit en même temps la propriété arithmétique sui- 
vante qui me semble inédite : 

Soient A et B deux tableaux à ter mes entiers de même ordre, Mleuj p.p. m, c. 
à gauche et D leur p. g. c. d. à droite; les tableaux à termes entiers : 

A.'=M.A-« et B"=M.B-', 

ont respectivement les mêmes invariants que les tableaux 

B'^B.D- 1 et A' = A. D-', 

c'est-à-dire encore leur sont équivalents (ils se déduisent des précédents par 
multiplications à droite et à gauche par des tableaux unimodulaires). 

géométrie. — Sur les cercles paratactiques et la cyclide de Dupin. 
Note (') de M. A. Bloch, présentée par M. Hadamard. 

Soient C, C deux cercles placés d'une façon quelconque dans l'espace. 

Dans ses Leçons de Géométrie élémentaire, Tome II (en particulier 
p. 072-73), M. Hadamard a considéré certaines propriétés anallagma- 
tiques de la figure ainsi formée. Il a déterminé les deux cercles T, f dont 
chacun coupe tant C que C en deux points et à angle droit, et montré la 
relation de cette question avec le maximum et le minimum de l'angle sous 
lequel une sphère variable S passant par C coupe C. 

Ces mêmes propriétés ont été traitées d'une manière systématique (sans 
la connaissance des premiers résultats de M. Hadamard) dans l'ouvrage 
capital de M. J.-L. Coolidge ( 2 ) (que nous n'avons nous-même connu que 
tout récemment). C'est M. Coolidge qui a constaté que les cercles T pou- 
vaient être indéterminés. Les cercles pour lesquels cette circonstance se pré- 
sente, et qu'il a appelés paratactiques, peuvent être considérés comme 
caractérisés par le fait que leurs foyers (au sens de Darboux) sont deux à 
deux-à distance nulle. Autrement dit, ce sont deux cercles tels que chacun 
soit tangent aux cônes isotropes contenant l'autre. 

i. Propriétés des cercles paratactiques. — Il est remarquable, dans ces 
conditions, que, du moins à notre connaissance, les deux auteurs que nous 

(') Séance du i5 octobre iga3. 

( 2 ) A. Treatise on the Circle and the Sphère, Oxford, 1916. — Une Note récente 
de M. Vessiot {Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 989) est consacrée au même sujet. 
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venons de citer n'aient pas remarqué les propriétés simples suivantes, que 
nous avions notées dès 19-1 3 : 

A. Étant donné un couple de cercles paratactiques G, G', une sphère variable 
passant par Vun coupe l'autre à angle constant; cet angle demeure le même 
quand on intervertit les deux cercles. Nous l'appellerons angle de parataxie. 

B. Un plan variable passant par une, focale d'un cône du second degré 
coupe une section circulaire à angle constant. Les racines correspondantes de 
l'équation en s sont supposées différentes, ce qui arrivera sûrement si tout 
est réel. 

C. Le rapport anharmonique intercepté par G, C sur chacun des x cerclesT 
a une valeur constante; les deux sphères (C, T), (C, Y) se coupent sous un angle 
constant, identique à l'angle de parataxie. 

Nous avons été conduits, plus récemment, à leur adjoindre les suivantes : 

D. Deux cercles paratactiques sont deux cercles tels que tout cercle cosphé- 
rique commun les coupe sous des angles égaux. 

E. Soient deux cercles paratactiques; soient deiuv cercles dont chacun les 
coupe en deux points {et par suite sous des angles égaux), l'angle d'inter- 
section étant de plus le même pour ces deux nouveaux cercles. Alors : i° ces 
deux nouveaux cercles sont paratactiques ; i° si l'on considère le quadrilatère 
à côtés circulaires, dont les quatre angles sont égaux, formé par ces quatre 
cercles, l'angle des sphères qui joignent un côté aux deux côtés adjacents est 
égal à l'angle analogue obtenu en remplaçant ce côté par le côté opposé; 
3° dans le même quadrilatère, les rapports anharmoniques interceptés sur deux 
côtés opposés sont égaux. 

2. Congruence paratactique. — Nous appelons congruence paratactique 
la congruence engendrée par les cercles dont les foyers décrivent deux 
droites isotropes fixes non sécantes, dites basesâe la congruence, et situées 
sur la sphère principale, orthogonale à tous les cercles. 

Envisageons d'autre part une cyclide de Dupin ; on sait que les cercles de 
Villarceau (deux systèmes) sont les cercles distincts des lignes de courbure; 
ils sont orthogonaux à une sphère appelée sphère principale S de la cyclide. 
Les deux cercles principaux, dont chacun est orthogonal à une des séries 
des sphères inscrites, sont orthogonaux à cette même sphère. 

F. Les cercles de Villarceau des deux systèmes d'une cyclide de Dupin 
appartiennent respectivement aux deux congruences paratactiques, à chacune 
desquelles appartient le couple des cercles principaux; les foyers d'un cercle, 
comme ses pieds sur la sphère principale, sont en relation homo graphique. Et 
réciproquement. 



a 
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G. Une congruence paratactique peut élre, de oo 2 façons, considérée comme 
formée par les cercles de Villarceau d' un système d' un faisceau de cyclides de 
Dupm dont les quatre points nodaux (les deux cercles principaux) sont fixes ; 
en particulier on peut prendre, d'une manière et d'une seule, un faisceau de 
tores. 

3. Cyclide de Dupin. — Appelons puissance réduite d'un point par rapport 
à un cercle le quotient par le rayon du produit des normales menées du 
point au cercle; par une inversion, la puissance réduite est simplement 
multipliée par le rapport des deux rayons vecteurs. 

H. La cyclide de Dupin est le lieu des points dont le rapport des puissances 
réduites, par rapport aux deux cercles principaux, a une certaine valeur 
constante k. 

I. Le réseau de Villarceau est isogonal et isométrique, orthogonal et iso- 
therme si k = 1. La représentation conforme plane sur un réseau de rec- 
tangles et de losanges rend ces propriétés intuitives. 

J. Les sphères passant par deux cercles de Villarceau fixes de même 
système d'une cyclide de Dupin, et un point variable de la surface, se coupent 
à angle constant. 

, K. Les faisceaux de sphères passant par deux cercles de Villarceau fixes de 
même système d'une cyclide de Dupin et un point variable de la surface 
balaient des angles égaux; nous dirons qu'ils sont conformes. 

L. Etant donnés trois cercles d'une congruence paratactique, les sphères 
passant par deux d'entre eux et un point variable de Vautre décrivent des 
faisceaux conformes et se coupent à angle constant. 

M. Etant donnés deux cercles de Villarceau de même système, trois 
angles sont à considérer : leur angle de parataxie V, l'angle a, dont l'exis- 
tence résulte de J, sans lequel le système des deux cercles est « vu » d'un 
point variable de la surface; l'angle A de la rotation qu'il faut imprimer au 
premier autour d'un (arbitraire) des deux cercles principaux pour l'amener 
sur le second. On a À = 2a. 

N. Soit a) l'angle d'îsogonalitè du réseau de Villarceau; on a 

sin V= sinco sina. 

Il est superflu de souligner l'analogie des propositions J, K, M avec celles 
du II e livre d'Euclide. 

O. Une sphère d'une série inscrite dans une cyclide de Dupin coupe à angle 
constant, non seulement tout cercle fixe passant par les deux points-sphères de 
la série, mais encore tout cercle de Villarceau fixe d' 'une cyclide de Dupin ayant 
mêmes points nodaux que la- proposée. 
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Observations de M. Hadamak» à propos de la Note précédente. 

Tous ceux qu'intéressent les progrès delà Géométrie pure seront frappés 
par l'élégance et la simplicité des résultats obtenus par M. A. Bloch, dans 
un domaine à propos duquel tout semblait dit, surtout depuis l'important 

ouvrage de M. Coolidge. 

Particulièrement remarquable est la notion (nouvelle, à notre connais- 
sance) de puissance réduite. Aux propriétés énoncées à son égard par l'au- 
teur, on peut ajouter la suivante, qui permet d'ailleurs d'en simplifier la 
démonstration. 

La puissance réduite d'un point A de V espace par rapport à un cercle C est 
égale à la puissance réduite de A par rapport à une sphère quelconque S pas- 
sant par C, divisée par le sinus de l'angle que fait S avec la sphère (CA). 

Ici encore, comme dans la Note que l'on vient de lire, l'analogie avec un 
résultat de Géométrie du plan et de la droite est évidente. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des fondions 
quasi analytiques d'une ou plusieurs variables. Note de M. Mackice Gevrey. 

1. Nous avons énoncé antérieurement (') certaines propriétés des fonc- 
tions indéfiniment dérivables, qui leur sont communes avec les fonctions 
analytiques. Ces résultats s'appliquaient, en particulier, aux fonctions 
quasi analytiques de catégorie p de M. Borel. Depuis, les travaux de 
M. Carleman, continuant ceux de M. Denjoy, ont permis d'élargir définiti- 
vement la définition des fonctions quasi analytiques d'une variable : k étant 
un nombre fixe arbitraire, une classe de fonctions f(x), vérifiant dans un 
intervalle (a, b) la condition | /<"><» |<£« A, „ est dite quasi analytique si 
deux fonctions de cette classe dont toutes les dérivées coïncident en un 
point de (a, b) sont identiques dans (a, b). Ceci entraîne, comme condi- 
tion nécessaire et suffisante, que la plus petite majorante non croissante de 

la série SA~" soit divergente ( s ). Appelons, pour abréger, fonctions Q 
toutes celles qui vérifient cette condition. Nous nous proposons de mettre 
en harmonie nos résultats antérieurs avec celte définition et, en particulier, 
de voir sous quelles conditions les fonctions Q peuvent s'engendrer mutuel- 
lement. 

(>) Comptes rendus, t. 174-, 1922, p. 368.. 

(') Carleman, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 422. 
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2. La définition, en effet, n'entraîne pas que la somme de deux fonc- 
tions Q appartenant à deux classes différentes, la dérivée d'une fonction Q 
soient elles-mêmes quasi analytiques; de même pour une fonction de fonc- 
tion <p [«(a;)], alors même que <p et u appartiendraient à la même classe. 
Proposons-nous de chercher à quelles conditions le résultat de ces opéra- 
tions nous donnera une fonction Q. 

Nous appellerons fonctions Q régulières, ou plus simplement fonctions Q,, 
celles pour lesquelles la série I(>a> n )-< diverge, co„ étant le maximum de 
l'ensemble des nombres 

' ou même, plus généralement,- 

1 

p- l \f'i'i{œ)\r +i (a nombre fixe quelconque), 

' pour a^.v<b etp<n. La suite non décroissante co n caractérise le type [ce] 
de la fonction envisagée (j /<">[ <«"< +a ), en élargissant quelque" peu le 
sens que nous avions donné à ce mot (Note citée). 

On démontre alors que les dérivées successives d' 'une fonction Q r sont quasi 
analytiques ( * ) et que, si ©(«) et «(a?) sont des fondions Q r de même classe, 
<p[«(a?)] est aussi quasi analytique. 

3. Cherchons à étendre ces résultats au cas de p variables. Soit, par 
exemple, une fonction /(a?,, ..., Xp ) définie dans un domaine continu D, 
où elle satisfait à la condition 



dxl* . . . dx n r 






(') Ceci revient à établir que la série Irt- 1 ^,/ "diverge, quel que soit h. Or la 
divergence de la série S = I{na„)- i exige qu'elle contienne une infinité de termes 
pour lesquels &>„< (1 -1- s)" et qui forment une série divergente. Pour ces termes, 

h 

w„ est borné, ce qui entraîne la divergence de la série étudiée. 

• Il est à remarquer que '\/<ù n peut fort bien ne pas rester borné quel que soit n : 

ainsi soit une suite croissante de nombres x u . . ., x p , ... tels que L Xp+t . =p* P , et 

posons g{x)=p* pour x p Sx<x p+l et w„ =[#(«)]». La série S diverge, bien 
que \[iâ n ne reste pas borné. 

Il convient d'observer enfin que les dérivées successives ne sont pas nécessairement 
régulières. 
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k étant arbitraire et les' A donnés. Nous dirons encore que la classe de fonc- 
tions ainsi définie est quasi analytique si deux fonctions de cette classe qui 
coïncident en un point de D, ainsi que toutes leurs dérivées, sont identiques 
dans D. Il faut et il suffit pour cela que toutes les séries de la forme 



admettent une plus petite majorante non croissante qui soit divergente ('): 

on le voit aisément par cheminement sur des segments parallèles aux axes. 

Nous appellerons fonctions quasi analytiques régulières de p variables, ou 

fonctions Q r de type [Q], celles pour lesquelles la série 2:(rcQ„)- , diverge, 



i 



, An, + ...+n., f //-MX . A T\ i 

Q„ étant le maximum de- 1 — i — -r£- pour tous les points de D et 

toutes les valeurs de n n ...,n p telles que n { ■+-... + n p = qSn. Dételles 
fonctions sont bien quasi analytiques, ainsi que toutes leurs dérivées. 

4. Cela posé, les méthodes que nous avons employées dans un Mémoire 
antérieur (Annales de l'École Normale, 1918) permettent d'établir les résul- 
tats suivants : 

A. Soient //,,..., u q des fonctions Q r de p variables et de même classe 
dans un domaine D, où elles prennent des valeurs constituant un champ de 
variation dans lequel $(«,, ...,«,) est également une fonction Q r de la 
même classe : la fonction composée $ est quasi analytique, dans D. 

B. Soient q fonctions implicites u h des x t définies par F k (x i} u h )=-o, 
avec h, k = 1 , . . ., q et ï = 1 , . . ., p, les F A . étant des fonctions Q, de même 
classe en (x h u h ) : les fonctions u h sont quasi analytiques par rapport aux x t . 

C. Soit un système d'équations différentielles F k [x, yf] = o, avec 
h, k = \, ..., q et i=i, ..., n : si les F* sont, dans un domaine D, des 
fonctions Q r de même classe par rapport à tous 'leurs arguments, tout sys- 
tème de solutions appartenant àD se compose de fonctions quasi analytiques. 

Dans ces énoncés, nous considérons comme étant de la même classe deux 

fonctions de type [<o] et [O] tels que g reste borné. Enfin les théorèmes B 
et G supposent les déterminants fonctionnels des F A . par rapport aux u h ou 
aux yf ] différents de zéro. 



(') Il pourra suffire, suivant les cas, d'envisager seulement certaines de ces séries. 



/r „.ift „pf „ * *«,^ ( ***$$*>. *~*> ■ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les fonctions presque périodiques. 
Note (') de M. Harald Bohr, présentée par M. Hadamard. 

Soient /(a?) = «(ar)H-ï>(aj) une fonction complexe de la variable 
réelle x continue dans l'intervalle - œ < x <oo, et e une quantité positive. 
Le nombre réel t = t(/, e) sera une presque période appartenant à la fonc- 
tion /(#) et au nombre e, si, pour x quelconque, on a l'inégalité 

l/(* + T)-/(*)|<8. 

Définition. - La jonction f(x) est dite presque périodique, « à tout £ cor- 
respond une longueur L = L(e) telle que tout intervalle a < x < |3 <fc lon- 
gueur L contienne au moins une presque période t =• t(/, e). 

Alors on a les théorèmes suivants : 

I. La somme et le produit de deux fonctions presque périodiques sont elles- 
mêmes des fonctions presque périodiques. 

Telle est, en particulier, la somme (ou le produit) d'un nombre fini de 
fonctions périodiques; ce corollaire a un rapport intime avec un théorème 
de M. Wennberg( a )surles approximations diophantiques. 

IL La limite F (x) = \im f n (x) d'une suite de fonctions presque pério- 
diques uniformément convergente dans l'intervalle -3=0<oc est elle-même 
une jonction presque périodique. 

so 

Par conséquent, la somme d'une série 2 a» e'*.* uniformément conver- 
gente est presque périodique. 

^ III. Toute fonction presque périodique f(x) a une « valeur moyenne », 
c est-à-dire l'expression 

fk / f(x) dx 


ou plus généralement 

1 r a+T 

f / f(œ)dx, 

où a dépend d'une manière arbitraire deT, admet pour T->ao une valeur 
limite, que nous désignons par M\f(x)\. 



(') Séance du i5 octobre 1923. 

( 2 ) Voir la- thèse de M. Wshhmhg (Zur théorie der Dirichletschen Reihen, 
Upsala, 1920). 

O. R.. tui3, a* Semestre. (T. 177, N* 17.) [)\ 
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Cela posé, nous considérons, pour une valeur arbitraire du nombre 
réel À, le produit f(x)e-^ = g(x). En vertu du théorème I, la fonc- 
tion g(x) est presque périodique, et en vertu du théorème III elle possède 
une valeur moyenne 

que nous désignons par a(V). 

IV. Soient \„ ..., \des valeurs réelles différentes entre elles et b(K t ), ..., 
b{ A N ) des constantes arbitraires. Nous aurons la formule 



(,) M< 



I 



/(*)-2'< l " )e ""' 

i 

N 

=Mji/(*)i» , l -2i a (^)i i+ 2 |fl(X " )_6(>, " )11, 

Pour le choix spécial 

b(l n ) = a(l n ) (n = i, .-.,1m), - 

nous aurons la formule 

) /(*)-2*a»)« A -* UM|i/(^)p;-i;i«(>-)i'- 



r 



(2) M 

I 

De ce que le second membre est positif quels que soient X, , . . . , X x , s'en- 
suit le théorème suivant : 

V // existe seulement un nombre dénombrable (ou fini) de nombres À pour 
lesquels aÇk) + o. Nous les désignerons par A„ et les coefficients correspon- 
dant à (A„) par A s , rt «o«* écrirons 

De la formule (i) on conclut immédiatement que si Ton veut approximer 
la fonction presque périodique f(x) par une expression de la forme 

N 
1 

on doit choisir les l n parmi les A„, et . 

6(A„) = a(A„) — A„. 

Par une analyse approfondie et assez difficile on démontre le théorème 
suivant : 
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Théorème fondamental. — La série 2j A„| 2 qui, en vertu de l'inégalité (3), 

converge vers un nombre inférieur ou égal à M { \f(x) |- \ , est toujours égale 

«MJ|/(>)! 2 j. 

Il s'ensuit les corollaire^ suivants : 

Théorème d'unicité. — Une fonction J '(ce) satisfaisant à la condition a (X) = o 
pour tous les 1 est identiquement nulle (car on a M | \f(x) \- j = o et, f(x) 
étant presque périodique, cela entraîne /(a;) = o); en d'autres mots : Deux 
fonctions qui correspondent au même développement 2 A n e' A - r sont identiques, 
de sorte qu'une fonction presque périodique est déterminée sans congruence par 
ses oscillations périodiques. 

Théorème d'approximation. — Toute fonction presque périodique peut être 
approximée avec une précision arbitrairement grande par une somme d'oscil- 
lations périodiques; on a 



M 



N 

!l/(*)-2 A »«'' V ^l i J='M{|/(a')l , j-2 ,A » 1 '"*" p0ur N -*°°' 



de sorte que la série SA„e'' A »* converge en moyenne vers la somme f(x). 

On ne peut conclure de là que la série 2A n e' A »* soit convergente au sens 
ordinaire du mot; en effet, il existe bien des fonctions continues purement 
périodiques, dont les séries de Fourier ne sont pas convergentes pour toutes 
les valeurs de œ. Néanmoins on peut démontrer que si les exposants A„ d'une 
fonction presque périodique f(x) ~XA n e lA "* sont linéairement indépendants, 
la série S j A„ | (et pas seulement la série S | A„ | 2 ) est convergente, de sorte que 
en ce cas la série S A„ <?' A »- r converge uniformément vers la somme f(x). 

Pour l n =nk(n = o, ± i, . . .), on a le cas très particulier des fonctions 
rigoureusement périodiques; pour \ n =n i Jt t +...+ n p k p , les fonctions 
quasi périodiques de MM. Bohl et Esclangon ( *). 

La théorie esquissée a des applications importantes à la théorie des séries 
de Dirichlet, laquelle m'a servi de point de départ'. Un Mémoire sur ce sujet 
est en préparation. 



( f ) Voir surtout les tfcèses de M. Bohl (Barstelluhg von Funktionen einer Varia- 
bien durch trigonometrische Reihen, etc., Dorpat, i8 9 3) et de M. Esclangon {Us 
fonctions quasi périodiques, Paris, igo4) ainsi que les Mémoires de M. Bohl daos le 
Bull. Soc. math, de France, t. 38, igio, p. 5-i44 et dans le Journ. fur Math., 1. 131, 
1906, p. 268-3'jj. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. - Sur le théorème de Picard-Borel. 
Note de M. G. Vaurox, présentée par M.JÈmile Borel. 

Dans une Note récente ('), M. Milloux a énoncé un théorème très 
général sur la distribution des zéros des fonctions ç(s) - a, ?(s) étant une 
fonction méromorphe admettant une valeur asymptotique. En se reportant 
aux notations de M. Milieux on voit de suite qu'on peut se donner a 
Vannée une suite de cercles C(/>) tels que la série ^Â^T) soit conver- 
gente. La fonction ç(a) prend donc toute valeur a dans chacun des cercles de 
cette suite dont le rang est assez grand \p>p(a)\, sauf peut-être pour les, 
valeurs a appartenant à un ensemble de mesure nulle. Par exemple, dans le 
cas d'une fonction entière restant bornée sur un chemin s'éloignant indéfi- 
niment, on pourra prendre r p = ert et le nombre des zéros ainsi décelés dans 
le cercle \z\<r restera supérieur, à partir d'une valeur de /y à a(logr)% 
a étant indépendant de a. Les considérations que j'ai développées dans 
deux Notes des Rendiconli del Circolo di Palermo (t. 43 et 44; montrent 
d'ailleurs que l'ensemble des valeurs de a pour lesquelles cette dernière 
propriété n'a pas lieu, peut admettre tout point du plan des a pour point de 

condensation. ., 

Ces résultats de M. Milloux m'ont conduit à compléter d une manière 
analogue ceux que j'ai énoncés dans une Note précédente ( 2 )et démontrés 
dans un Mémoire des Annales de V École Normale (1922). En se limitant ici 
pour simplifier au cas de l'ordre fini, on arrive à la proposition suivante : 
Sif(z) est une fonction entière d'ordre fini, n(x, a) le nombre des zéros de 
/(s) -a dont le module est au plus égal âœ,à tout nombre donné k supérieur 
à 1 on peut faire correspondre un nombre positif H tel que l'inégalité 

(1) /'«(*, «)^> H logM(£) 

soit vérifiée à partir d'une valeur r(a) de r, sauf peut-être pour des valeurs a 
formant dans le plan des a un ensemble de mesure nulle, 

M(r) désigne le maximum du module de/(-) pour | s | = r. L'ensemble 
des valeurs a qui peuvent être anormales [les valeurs normales étant celles 

(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i535. 
(») Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 688. 



* ': 
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pour lesquelles l'inégalité (1) est vérifiée] est l'ensemble des points intérieurs 
à une infinité de cercles d'une suite C„ C 2J . . ., C fl , . . ., ces cercles étant tels 
que p^, désignant le rayon de C^,, là série Zp« converge si petit que soit le 
nombre positif a. L'ordre asymptotique de cet ensemble est limité par une 
fonction de M(r). 

En comparant l'inégalité (1) à l'inégalité de M. Jensen, on voit quel est 
le degré du résultat obtenu. 

Cette proposition générale renferme comme cas particulier les résultats 
qui avaient été donnés par M. Sire et par moi-même dans le cas des fonc- 
tions d'ordre entier à croissance régulière ou à correspondance régulière. 
On sait que, pour dé telles fonctions, l'ensemble des valeurs anormales peut 
effectivement admettre pour point de condensation tous les points du plan 
des a. 

L'inégalité (1) donne seulement un renseignement relatif aux modules 
des zéros, mais les importants résultats de M. Nevanlinna ( ' ) qui renseignent 
sur les modules des zéros appartenant à un angle convenablement choisi, 
pourront être complétés de la même manière. 



MÉCANIQUE. — Synchronisation de mouvements circulaires. 
Note ( ? ) de M. A. Gcili.et , présentée par M. Appell. 

On sait l'intérêt que présente, au point de vue de la distribution 
d'opérations conjuguées, la synchronisation rigoureuse et permanente de 
deux mouvements circulaires. La solution suivante de ce problème m'a paru 
utile à signaler. 

L'organe moteur et régulateur de l'appareil employé à la répétition 
périodique et simultanée, en divers lieux, d'une suite déterminée d'opéra- 
tions est un électro-diapason mettant en jeu des forces de flexion, des éner- 
gies et des fréquences considérables par rapport à celles qui interviennent 
dans le fonctionnement du pendule et du chronomètre. 

Des pattes cylindriques, constituées par des ressorts à boudins très 
rigides, à spires jointives, sont portées par de petites équerres fixées aux 
extrémités des branches du diapason; ces pattes sont disposées en prolon- 
gement l'une de l'autre dans le plan de symétrie du diapason normal au 
plan d'oscillation de ses branches. 



(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 389. 
(-) Séance du i5 octobre 1923. 
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•Deux roues, munies d'une denture spéciale, et montées sur un même axe 
parallèle aux pattes et au même niveau qu'elles, reçoivent de celles-ci une 
action tout à la fois motrice et régulatrice. Il est facile de trouver le profil à 
donner à la denture pour que le mouvement de rotation soit uniforme. C'est, 
en effet, le profil intérieur de la bande ondulée que tracerait la patte sur la 
roue, supposée animée d'un mouvement circulaire uniforme, au cours des 
oscillations du diapason. Si le centre de la section de la patte décrivait har- 
moniquement une droite fixe passant par l'axe de rotation, l'équation de 
cette bande ondulée, par rapport à deux axes rectangulaires ayant le centre 
du disque pour origine, serait : 

Â7-'(,sinf3 -f- rcos|3 
x = a±c — ; y- 1-- , , 

a, b sont les coordonnées actuelles du centre de la section de la patte, c son 
rayon, r la distance de ce centre au centre du disque, j3 l'azimut de la roue 
et ô = k$ la phase de vibration de la branche considérée. 

Si d est la valeur de la distance r, relative à la position d'équilibre du 
diapason et /l'amplitude de la vibration, on a 

(3) r — d-^/smO. 

L'outillage permettant de réaliser les deux rotations conjuguées p et 
ainsi que le mouvement (3) est d'une construction rapide et sert au tracé 
automatique des dents. Comme les mouvements des deux branches ont des 
vitesses de signes contraires, l'une des pattes s'engage dans la denture qui 
lui correspond, pendant que l'autre patte se dégage de la sienne-, leur ■ 
ensemble constitue, par suite, une sorte d'ancre glissant sur le profil sans 
jamais échapper : d'où la continuité et l'uniformité du mouvement de 

rotation. 

N 

La vitesse angulaire de ce mouvement a pour mesure co = 2it j> N étant- 
la fréquence du vibrateuret k le nombre des dents de chaque roue. 

Le mouvement du diapason peut être entretenu par un contact placé 
sous sa dépendance; pourtant, dans l'un des types construits, et afin 
d'éviter les réactions accidentelles de la roue sur le diapason, celui-ci 
reçoit le courant d'entretien d'un diapason synchronisant sur lequel il est 
accordé en marche normale par enregistrement, battements, ou encore par^ 
pointé stroboscopique. 

Pour que les émissions de courant se reproduisent dans des conditions 
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invariables, sans précaptions spéciales, il convient aussi de substituer au 
contact solide un contact à mercure fonctionnant dans le vide, l'hydro- 
gène, ou encore le gaz d'éclairage (') installépartout. 

Le diapason synchronisant est enfermé dans une boîte, de dimensions 
aussi réduites que possible, en relation avec la canalisation de gaz d'éclai- 
rage. Le pôle mobile du contact est constitué par une tige de métal portée 
par l'extrémité de l'une des branches du diapason et le pôle fixe par du 
mercure contenu dans un large godet qu'une vis extérieure permet d'élever 
on d'abaisser ( 2 ). Le godet est fermé par un couvercle (à fonds multiples 
pour retenir la vapeur de mercure) percé en son centre d'un orifice étroit 
destiné à livrer passage à la tige de cuivre. Ce contact, si on le veut, peut 
servir tout à la fois à l'entretien du diapason synchronisant et des diapasons 
conduisant les moteurs chronométriques simultanément synchronisés. Il 
suffit pour cela de monter en série les accumulateurs et le contact, et de dis- 
poser en dérivation sur ce groupement les différents circuits à alimenter; 
des rhéostats ei des ampèremètres, intercalés dans les circuits, permettent 
de donner aux divers courants l'intensité qui leur convient. En opérant 
ainsi, on peut être assuré d'une marche régulière et sans arrêt, le contact 
restant froid et longtemps propre. Avec une pointe de fer à âme de cuivre, 
on évite les difficultés de mise en marche qui tiennent à ce que le mercure 
mouille le cuivre. 

Pour l'accrochage initial du diapason et de la roue, il est nécessaire de 
donner à celle-ci un mouvement de rotation, soit à la main, soit à l'aide 
d'un petit moteur auxiliaire. 

La succession d'opérations déterminées est réalisée dans chaque appareil 
à l'aide d'organes, les uns solidaires de la roue H, les autres solidaires d'une 
pièce G indépendante du moteur, pouvant recevoir dans l'espace telle 
position que l'on désire. Pour amener les pièces G,, G 2 , dans une position 
identique par rapport à H,, H 2 , il suffit d'utiliser une ligne qui n'est fermée 
qu'un instant très court au moment où la rotation progressive imprimée 
à G 2 amène cette pièce dans la position qu'elle doit occuper; les tops qui 
apparaissent au téléphone font connaître que le réglage est obtenu. Dès 
lors, le synchronisme des opérations correspondantes, imposées par l'appli- 
cation que l'on a en vue, est établi. 



( * ) Comptes rendus, 1. 153, 1 9 1 1 , p. 464, et Société française de Physiq ue, a vri 1 1 9 1 4. 
( 2 ) Le plus souvent un godet à deux tubulures s'ouvrant dans sa partie supérieure 
et fermé par une membrane de caoutchouc suffit. 



n/J4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Si les postes sont indépendants, il est encore possible d'obtenir un 
synchronisme durable des mouvements qui y sont entretenus. Mais il faut 
pour cela que l'on soit autorisé à envoyer à l'un des postes A, par la ligne 
d'exploitation, ou autrement, les tops produits à chaque tour par l'appareil 
de l'autre poste B. En agissant alors sur le diapason synchronisant du 
poste A, ou ce qui est plus facile sur la pièce G, de façon à maintenir la 
simultanéité des tops des deux appareils, on assurera le synchronisme des 
opérations en A et B. 

PHYSIQUE. — Sur une méthode de mesure absolue de la vitesse 
d'un courant d'air. Note de M. Hugdenard, présentée par M. Brillouin, 

Lorsqu'une étincelle électrique rectiligne éclate dans Pair, la perturba- 
tion produite se dédouble rapidement en deux parties principales : d'une 
part, une onde sonore qui a la forme d'une surface de révolution dont Taxe 
coïncide avec l'étincelle et dont le rayon croît avec une vitesse égale ou 
supérieure à la vitesse du son; d'autre part, un petit nuage d'air chaud qui 
se diffuse beaucoup plus lentement dans l'atmosphère. 

La perturbation peut aisément être rendue visible quand on l'éclairé par 
une seconde étincelle électrique placée sur l'axe de la première. Il suffit 
d'observer l'ombre portée sur un écran perpendiculaire à cet axe ('). La 
seule difficulté réside dans le réglage de l'intervalle de temps qui sépare les 

deux étincelles. ^ 

Si le phénomène se produit dans un courant d'air, la perturbation ;est 
entraînée, et l'observation de son déplacement permet l'étude du mouve- 
ment de l'air : si la vitesse du courant est très faible, de quelques centi- 
mètres à quelques mètres par seconde, l'observation des nuages d'air chaud 
de quelques étincelles espacées régulièrement de i ou 2 secondes donne 
de bons résultats; si la vitesse s'élève à quelques dizaines de mètres par 
seconde, il faut employer des étincelles beaucoup plus fréquentes pour voir 
simultanément plusieurs images d'air chaud. Dans ce cas, il est préférable 
d'utiliser la photographie de l'onde sonore. La mesure du temps qui sépare 
les deux étincelles, jointe à celle du décentrement de l'onde par rapport à 
l'éclateur qui a produit l'étinceHe sonore, permet d'évalu^rjajvitesse du 
courant d'air. La netteté de l'image de l'onde est très favorable à la préci- 



(') A. Foley et W. Souder, Physical Review, 1912, p. 373. 
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sion de la mesure. Ce procédé peut encore s'appliquer quand la vitesse 
atteint plusieurs centaines der mètres à lasecondc; il ne suppose connues ni 
la température du gaz en mouvement, ni isa pression, ni la vitesse du son, et 
permet d'effectuer directement ie tarage de tous les appareils destinés h 
mesurer les vitesses des courants gazeux, qu'il s'agisse de vitesses très 
faibles, pour lesquelles l'évaluation de la dépression est toujours délicate, 
ou de vitesses très grandes qui rendent impossible un tarage sur un véhi- 
cule mobile à la surface 4u sol. 

Le dispositif expérimental emplojé (/^ r i);est une modification de celui 
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{ de Folej et. Sonder. Une batterie de condensateurs G, , C„ alimentée par 
unemachme éfoctrosta tique M est déchargée à l'aide d'un interrupteur I, I, 
toute? les deux secondes dans un circuit comprenant un éclateur S produc- 
teur d'ondes sonores, une résistance liquide réglable R et un éclateur E qui 
forme une source lumineuse quasi ponctuelle. Deux condensateurs iné- 
gaux G a et G, sont placés en dérivation sur chacun des éclateurs. La 
lumière de Téclatear E tombe sur la plaque P, après avoir rencontré une 
onde sonore provoquée, un instant pins tôt , par une étincelle jaillie de S. 
La figure 3 représente une photographie obtenue en air calme par ce 
procédé. L'onde sonore a un 'diamètre un peu supérieur à 7 e " 1 . Au centre, 
la tige verticale qui porte les électrodes de Féclateur est entourée, à son 
extrémité supérieure, d'un léger halo et d'un cercle noir qui fait paraître 
: renflée cette extrémité et qui est dû à l'air chaud fourni par l'étincelle S. 
La figure 2 montre une photographie obtenue dans des conditions voisines 
des précédentes, à Faide d'un; vent de 1 ï* h la seconde. Le retard de l'étîn- 
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celle E sur l'étincelle S a été rendu deux à trois fois plus grand pour laisser 
au courant d'air un temps suffisant pour décentrer le nuage d'air chaud et 
le rendre visible à droite de l'électrode. Ce nuage se présente sous forme 
d'un cercle noir à bords blancs. lia été entouré d'un cercle en trait inter- 




Fia 
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rompu. L'onde sonore, trop grande pour tenir complètement dans la plaque 
photographique employée (i3 cm x i8 cm ), a été complétée en trait inter- 
rompu. - a 

Je poursuis l'application de la méthode à la détermination, au même 
instant, des vitesses en divers points d'un courant d'air permanent, et aussi 
à l'étude de la variation, en fonction du temps, de la vitesse en un même 
point du courant d'air. 



HYDRODYNAMIQUE. — Observations sur la Note « Circulation superficielle » 
de M. P. Noaillon. Note de M. Marïcs Pascal, présentée par 
M. Hadamard. 

M. Noaillon a bien voulu, dans une récente Note .('), s'occuper de mes 
recherches sur la Circulation superficielle, mais il a envisagé seulement un 



(*) Comptes rendus, t. 176, 1928, p. 10J7. 
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cas particulier du théorème général que j'ai démontré, cas particulier où 
la circulation superficielle est toujours nulle : ce qui n'a pas lieu dans le 
cas général. 

Dans mon Mémoire Circulazione superficielle (<), dont les trois Notes du 
même titre parues dans le&Mendiconti délia A. Accademia dei Lincei (vol. 29, 
1920; vol. 30, 1921) sont Un très court résumé, j'ai établi le théorème : 
« Lorsqu'un courant fluide, dont ta vitesse à l'infini est V e {dans la direction 
de Vaxe des x)] r rencontre un corps solide, la résultante des pressions exer- 
cées par le fluide sur la surface du solide est parallèle au plan des yz. Ses 
composantes, suivant les axes des y el des z sont respectivement égales au 
produit de la densité du fluide par la vitesse à l'infini et par les composantes 
suivant les axes des z et des y du vecteur C (circulation superficielle) calculé 
pour une surface fermée enveloppant le corps solide. » 

Dans cet énoncé, extension au cas de l'espace du théorème bien connu 
de M. Joukowski, on suppose que les vitesses du fluide peuvent dépendre 
d'une fonction potentielle avec singularités à l'intérieur de la surface du 
solide : en ce cas, la circulation superficielle n'est pas, en général, nulle. ' 

J'en ai donné un exemple dans mon Mémoire. 

Le théorème que M. Noaillon m'a attribué, et que M. Cisotti avait, il y 
a longtemps, envisagé dans des travaux qui ne m'ont pas échappé et sont 
cités dans mon Mémoire, et* dans sa Remarque sur la Note « Circulation 
superficielle » de Sf. P. Noaillon ( 2 ), est, comme je l'ai dit, un cas particulier 
de mon théorème : on peut l'en déduire en introduisant l'hypothèse d'un 
courant avec vitesse constante. Le potentiel des vitesses est alors une fonc- 
tion uniforme, sans singularités : c'est alors que la circulation superficielle 
est nulle. Cette propriété de la circulation superficielle d'être nulle toutes 
les fois que le potentiel des vitesses est uniforme est démontrée dans mon 
Mémoire : la Note de M. Noaillon en établit une nouvelle remarquable 
démonstration. 

AVIATION. — Sur la structure des vents du large et leur utilisation pour le vol 
à voile. Note de M. P. Idrac, présentée par M. H. Deslandres. 

Dans une Note précédente ( 3 ), nous avons exposé les résultats de nos 
recherches en Afrique sur la cause du vol à voile des vautours de cette 

(') Giornale di matematiche di Battaglini, Napoli, v. 59, 1921. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 170, 1923, p. 1209. 

( 3 ) Comptes rendus du 2 février 1920. 
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région et nous avons conclu à l'utilisation par ces oiseaux de courants ascen- 
dants dus à des effets thermiques. 

Or, au milieu de l'océan et dans les régions froides, on assiste, également 
à des'vols sans battements; il était donc intéressant d'étudier la structure 
des vents du large et les sources d'énergie que pourraient y utiliser les 

oiseaux. 

Les oscillations d'un navire ne permettant pas de l'utiliser comme heu 
d'expériences, il fallait trouver un endroit stable où le vent arrive sans 
avoir effleuré, même de loin, aucun obstacle et où la grande houle du large, 
qui peut réagir sur le vent, arrive sans être déformée. Ces conditions sur nos 
côtes ne paraissent guère remplies qu'au phare de la Jument d'Ouessant, 
construit sur une sorte de pic sous-marin, et dont la tour émerge seule en 
plein océan, loin de tout brisant. 

Une étude préalable à la soufflerie d'une maquette du phare avait permis 
de délimiter les zones de l'air perturbées par la masse de la tour : les appa- 
reils d'observation en étaient largement écartés, soit au moyen d'un mât 
de'i2 m orientable, soit au moyen d'un câble mouillé à 200 m du phare. 

Les appareils employés se composaient d'une girouette Constantin à 
transmission électrique, de tubes de Venturi reliés à des manomètres enre- 
gistreurs, d'un appareil Badin, enfin d'un ensemble de banderolles extra- 
légères, spécialement étudiées par nous et quf permettaient, par l'emploi de 
la cinématographie, de déceler des variations d'inclinaison et de direction 
du vent de très faible durée, même d'un centième de seconde. 

Les premières expériences faites cet automne jusqu'à 4o m au-dessus de la 
mer nous ont amené aux conclusions suivantes : 

En ce qui concerne les variations de vitesse, elles sont en règle générale 
inférieures à ce qu'elles sont à terre dans les mêmes circonstances, autre- 
ment dit le vent du largeest plus régulier que le vent de terre. 

Quant aux variations d'inclinaison sur l'horizontale, elles sont de deux 

sortes : 

i° Des variations ne présentant aucune périodicité, mais assez fréquem- 
ment en relation directe avec les variations rapides de vitesse du vent 
(descendance du vent quand la vitesse augmente et ascendance quand elle 
diminue). Leur durée est de l'ordre de quelques secondes, en général, mais 
dans certains cas ne dépasse pas une fraction de seconde. Les zones d'ascen- 
dance et de descendance, ainsi créées, paraissent avoir une structure ana- 
logue à celle des courants thermiques (dérivant des tourbillons de Besnard 
dans le cas d'un liquide en mouvement), étudiés dans la Note du 5 juillet 1 920. 
'ascendance du vent est ici beaucoup moindre, elle augmente toutefois 
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-avec la vitesse; on peut conclure de l'examen de nos diagrammes que, dans 
nos expériences, elle atteignait pendant | du temps, une valeur de o m ,25 
par seconde pour un vent moyen de j m , de o^,43 pour un vent de i2 m et 
deo m ,5i pour 17 111 . 

2° Des variations ayant la périodicité de la houle et en relation directe 
avec elle. Elles sont fonction de la différence de vitesse entre le vent et la 
houle, et d'autant plus prononcées que cette différence est plus considé- 
rable. Dans certains cas, nous avons trouvé, à 8 m au-dessus de la mer, des 
zones d'ascendance accompagnant la houle et dépassant 2 m par seconde ; 
elles se faisaient encore sentir à plus de i5 ra au-dessus de la mer. 

Au point de vue du vol des oiseaux, les irrégularités d'inclinaison de 
courte durée qui pouvaient faire espérer un effet Katzmayr{') appréciable 
sont trop peu fréquentes pour produire un semblable effet de façon sen- 
sible. 

Quant aux variations de plus longue durée (plusieurs secondes), il 
semble que les zones ascendantes pourraient, par vent fort, être utilisées 
par certains oiseaux, mais nous n'avons jamais constaté ce fait, du moins 
jusqu'à présent. Pendant les cinq semaines de notre séjour au phare, tous 
les cas de vol à voile auxquels nous avons assisté étaient dus à l'utilisation 
par les oiseaux des variations d'incidence en relation avec la houle. 

Mécanique céleste. — Évolution de la trajectoire d'un astre dans un milieu 
résistant. Note de M. Alex. Vêro.vhet, présentée par M. Appell. 

Ce problème peut être résolu complètement dans le cas où la résistance 
au mouvement est due à la rencontre de particules du milieu immobiles, la 
densité étant inverse du carré de la distance. Cette loi de densité est d'ail- 
leurs celle que l'on retrouve dans le voisinage d'un astre en formation ( 2 ). 
La conservation des quantités de mouvement montre alors que la résistance 
résultante est proportionnelle au carré de la vitesse et inverse du carré de la 
distance. 

La. conservation du moment des quantités de mouvement donne la rela- 
tion générale, entre la masse croissante de l'astre et les éléments de la 



(') Effet permettant d'obtenir une composante propulsive de la résistance de l'air 
dans le cas d'une aile placée dans un courant d'air présentant de rapides variations 
d'inclinaison. 

{•) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 4o. 
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conique 

(i) m*ptL = consl., ou m'a(i — e 2 ) = m s p(i •+■ e) = const.; 

p est la distance périhélie. La seconde formule suppose que [/., ou la masse 
de l'astre central, reste constante. Sa variation ne Ferait que modifier p en 
sens inverse. Mais on voit qu'en négligeant la variation de la masse m de 
l'astre mobile on enlèverait toute signification pratique au problème mathé- 
matique de l'évolution de la trajectoire. 

J'ai trouvé que la diminution d'excentricité Ae, pendant une révolution, 
peut s'exprimer très simplement en fonction de l'excentricité e et de l'accrois- 
sement A/ra de la masse. On trouve, de plus, ce résultat intéressant, , que 
cette variation relative est très sensiblement la même pour deux orbites 
extrêmes, voisines du cercle ou de la parabole, et pour toutes les orbites 
intermédiaires. On peut écrire 

„ A/n 8 ^ ^ 

/*} Ae = — 3«e — , -<«<i; 

\ A > m 9 

oc ne varie que de -• Il est fonction décroissante de e a et pourrait même 

s'écrire très exactement i — -e 2 . 

Nous pouvons considérer alors la variation comme continue, car Ae est 
supposé assez faible; écrire de et dm et intégrer de e, à e. On^obtient immé- 
diatement, en tenant compte de (i), l'expression du grand axe a, du para- 
mètre p et de la masse m en fonction de l'excentricité e (a' est la valeur 
moyenne de a), 

Le calcul montre que la masse sera comprise entre 1,20 et i,3o de sa 
valeur primitive quand l'excentricité sera réduite à o,5. Elle sera comprise 
entre 2, 16 et 2,3 7 pour e = 0,1. L'excentricité sera d'autant plus faible' que 
la masse se sera accrue davantage. On sait que celle de Jupiter est très 

faible. 

Le grand axe se réduit à une valeur comprise entre 0,79 et 0,84 du para- 
mètre p t pour e = o,5et entre 0,22 et 0,26 pour e = 0,1. Pour avoir un 
grand axe égal à 6,5 qui est le rayon de giration moyen du système plané- 
taire, il suffira que le paramètre primitif ait été compris entre if\ et 17 pour 
donner une excentricité de 0,1. La distance du périhélie serait toujours 
décroissante. 
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J'ai calculé de même l'augmentation de masse pour une révolution 

entière. Cette augmentation reste aussi sensiblement la même pour deux 

orbites extrêmes, ayant même paramètre/?. Elle varie à peine du qnart. Elle 

est croissante avec e. On peut écrire 



(4) A,„= 3 ^ SD ' r ' 



P 



p (.<p<|). 



D, est la densité du milieu à la distance if, et S la section droite de l'astre, 
qui. variera proportionnellement au carré du rayon . 

En considérant de même ici la variation comme continue, on peut 
exprimer dm = Amdn en fonction du moyen mouvement. En faisant appa- 
raître m 2 p constant et intégrant, on obtient 

P' est la valeur moyenne de p, comprise entre ^ et i , et n est le nombre de 
révolutions écoulées pour accroître la masse de m, à m. Ce nombre serait 
toujours fini pour m = 00 et le mouvement serait terminé. D'après (2) le 
nombre k est égal à g (1 — e Q ) en désignanfrpar e l'excentricité acquise par 
une orbite parabolique, à son premier passage dans le milieu. Cette excen- 
tricité e à l'origine peut ainsi servir à définir le coefficient de résistance du 
milieu. 

La différentielle de temps moyen kdt=asfâdn peut finalement s'ex- 
primer en fonction de e au moyen des formules ci-dessus, 

(6) ^-Mgl^. 1 (ey rie /5 3\ 

97î t~e cÇe^eJ ( , _ eS) f V9 7 4/ 

On peut intégrer facilement pour des valeurs de e voisines de o et de 1 et 
calculer le temps par intervalles fractionnés entre ces deux valeurs. Le 
temps nécessaire pour abaisser l'excentricité de 0,999 à °>9 est 2 ° fois plus 
grand que pour l'abaisser de 0,1 à o. En admettant que !a variation d'excen- 
tricité au premier passage ait été de 0,01, ou e = o,99, avec un para- 
mètre/), compris entremet 17, on trouve qu'il a fallu de 80000a 160000 ans 
pour ramener le grand axe à la valeur 6,5 rayon moyen de giration du 
système planétaire. Il aurait fallu de 35oooo à 800000 ans si la première 
variation de l'excentricité avait été réduite à 0,001 seulement. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE . — Sur les prolongements analytiques du pro- 
blème restreint. Note (') de M. W. W. Hei&rich, présentée 
par M. H. Andoyer. 

Dans la présente Note, je vais étendre le domaine des solutions pério- 
diques de bifurcation {Bull, astr., 2 e série, t. % fasc. 7) trouvées au voisi- 
nage des solutions à période courte de la deuxième sorle au cas du voisi- 
nage de celles de la première sorte. 

Poincaré démontre (Méth. nom., t. I, p. 98, mêmes notations) que la 
fonction perturbatrice sera développable suivant les puissances de six 
variables (loc. cit.), les coefficients étant des fonctions périodiques de A -X'. 
Les sept quantités fixent entièrement les conditions mécaniques. Le choix 
de variables permet ^impliquer, dans la démonstration de prime abord, le 
cas très étendu de la mobilité des apsides, la longitude du périhélie n'y 
figurant pas explicitement. Dans le cas du problème restreint, la planète 
décrit un cercle; le nombre des variables, non canoniques, se réduira 
à \, t\, A, A — A' {loc. cit.) (les lettres accenluées concernent la planète de 
masse u). Les cercles képlériens pour u. = o seront périodiques, quelles que 
soient les distances des deux corps du corps central. Le temps ne figure pas 
'explicitement. Dans le mouvement troublé a>o, la période ne sera que 
synodique, le périhélie du planétoïde prendra à la fin de cette période une 
position distincte de celle du commencement. Dans le cas du problème 
astéroïdique (la planète décrit une ellipse de l'excentricité e'), il s'agira des 
équations nnalogues, qui contiennent cependant deux paramètres u.,e'. 
Posons, pour réduire leur nombre, e'= ou.. Le temps t figure explicitement. 
Pour faciliter la naissance des solutions séculaires,' on devra les faire jouir 
d'une période en accord avec celle des deuxièmes membres fixée par rit, 
c'est-à-dire avec la période d'une ou plusieurs révolutions de la planète 
" troublante. Nous choisissons ainsi, parmi les solutions synodiques de la pre- 
mière sorte, celles dont la période synodique V pourra, en se répétant, se 
composer avec la période sidérale T. La ligne des apsides reprendra à la fin 
de la période sidérale sa position originaire, l'angle décrit par elle en une 
période synodique donnera par répétition 36o° ou 36o° s (s entier positif). 
Nous distinguerons d'après cela les solutions séculaires de la première 'et de l_a 



;') Séance du 1 5 octobre 19/23. 
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deuxième classe. D'après la longueur des périodes, on retrouvera encore les' 
solutions tonguémles, séculaires à courte et à longue période. 

La durée des périodes sera donnée (voir Bull, astr., loc. cit., p. 44o) par 

pn 1 —(p-hq)n'±qf, n { — n -+- g. 

Il s'agit donc de la coinmensurabilité réelle 



«i __rp ± i -+- rq 

— . — — — -, 

« rp ± i 



/rr= a «, ! = * = PL±±, T = TT=^(^r±,)=TV»7- 

Pour le commencement du mouvement et la fin de la période sidérale, 
on aura respectivement (Poincaré, loc. cit., p. 99) : 

p>o, e'—atiJ., i — o, A„-h(3„ l = V = o, ). — X'= (3 S = o, 

fx>o, * = T, ■ À,4-P,H-«|<,, A — /'=+„+ aroçr, Ço-H-'+i» ïIo+4»*- 

Les conditions des solutions périodiques t|>, = ij> = ^3 = ip., = o seront 
indépendantes, l'intégrale de Jacobi n'existe pas. On trouvera (Poincaré, 
loc. cit.) 

^3=|o(cosÀ — 1) — ï) o sinA , (|/ t = ? sinA H-Y] (cos-X — 1). 

L'équation ^ = o contient le facteur p. qu'on doit supprimer. De là 
découle la condition bien connue de conjonction et opposition symétriques 

■j- = o. Le déterminant fonctionnel de nos équations ^ k =o(Jc — 1 , 2, 3, 4) 
se décompose en trois facteurs : i° le facteur Ç&?o: 2 le facteur ^-£0: 

C'A- ^ dpi <• ' 

3° àt&l' &\) <°> ' e( ï ue ^ coïncide avec celui examiné par Poincaré (loc. cit.) 
dans le cas des solutions de la première sorte. Il n'y aura d'exception que 
si n, = n', ou si -7- = — -— • Les solutions séculaires trouvées seront déve- 

FI p 

loppables en séries convergentes suivant les puissances de f/., respectivement 

[/. et V. On se dispensera d'exécuter les transformations à la Delaunay 

(Bull, astr., p. 444)- Les solutions posséderont] quatre exposants caracté- 

C. R., 1923, a« Semettre. {T. 177, N* 17.) 55 
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ristiques distincts de zéro. J'obtiens ainsi l'orbite d'Hécube avec une 
période principale de i5oo années juliennes environ. 

Le périhélie des orbites trouvées est mobile en général; son expression 
analytique se compose de deux termes.: l'un contenant le facteur u, l'autre 
le facteur ue'. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la diminution de l'intensité dans la partie 
rouge du rayonnement solaire, observée entre l'Europe et VÈquateur. 
Note( l ) de M.Ladislas GoncziNSKi. : = , 

J'ai pu» au cours d'un voyage au Siam, faire jusqu'à l'Equateur des 
mesures de radiation solaire. Les nouvelles mesures actinométriques 
avaient principalement pour objet de rechercher les variations subies entre 
l'Europe et l'Equateur, d'une part par l'intensité totale du rayonnement 
solaire, et d'autre part par l'intensité de ce même rayonnement observé 
à travers des verres colorés. Les mesures ont été faites aux divers points 
du parcours, à bord des navires, et en différentes stations du Siam, des 
Indes et des hautes montagnes de Java. 

Bien que je n'aie pas eu le temps de faire la réduction complète du grand 
nombre de mesures (plus de 40000) que j'ai pu effectuer, pendant 6 mois, 
de mars à août 1923, je voudrais signaler un point important qui se dégage 
de l'ensemble des observations, à savoir la diminution progressive de l'in- 
tensité de la partie rouge de la radiation solaire qui se produit lorsqu'on va 
de l'Europe à l'Equateur. 

Laissant ici de côté les questions parfois délicates, d'ordre' physique, 
météorologique et instrumental, nous dirons que les mesures ont été 
effectuées à l'aide de deux actinomètres bimétalliques (du système 
Michelson), spécialement adaptés pour leur emploi sur les navires et 
munis de verres colorés. Parmi ces verres, nous mentionnons le verre 
rouge d'Iena (F. 4012) qui donne, d'après Schott, pour i mm d'épaisseur, 
la transmission de 94 pour 100 de la radiation rouge 0^,644 et est 
presque opaque pour la partie jaune du spectre (5 pour 100 pour o^-S). 

I ') Séance du i5 octobre 1923. 
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A m idi. • p e 11» à t3 h . 

raf Sfil-f . MaSSe , ï CI H P - ér - "M^Q^P^TÏÔO Remarque». 

1923. zénithale, almosph. de l'air. (gr.caf.). rouge. ( Position du bateau). 

A. — Bateau à moteur M.-S. « Jutlandia » de la Compagnie danoise Est-Asiatique. 

o o C 

• jj mars.... 43 i,38 ' 16 v3 9 5o Atlantique 38° N, io°W. 

g * |9 I ' 38 l5 i,33 5o -Méditerranée 36° N, 5° EGr. 

. iS » .... 3o I}1 5 2i 1,22 '48 Canal de Suez 290 N, 33° E. 

a £ »-•••• 2 ? 1,09 28 1,24 47 Mer Rouge 22 N, 38° E. 

2 | * •••• I2 *>° 3 27 i>36 45 Golfed'Aden r 2 °N, 44°E. 

28 ".-••• ° '-o' 3i i,36 45 Océan Indien io° N, 65" E. 

ioavril 5 1,01 29 1,28 45 Golfe du Siam (océan Pacifique) : 

. ■ <p = 3°N, >. = ioi°E Greenw. 

" B. — Plaines du Siam (Bangkok). 

5 mai 2 1,00 ^ 3a° ." i,i5 45 \ 

l ° B ••••• <* , '° I 3a i,ii 45 / Ville de Bangkok. Latit. i3°44'N; 

,5 B 5 l >° 1 33 i,25 35 f longit. ioo°5o'E Gr. Allit. io m . 

2t " 6 1,01 33 1,22 44) 

C. — Campement dans les hautes montagnes de Java. 
(Montagne de Pangerango: 9 = 6°45' S; X = io6°58' E Gr.; Altit. = 3023 1 ".) 

!*Par suite des nuages, on a pu ob- 
server seulement le matin; les 
valeurs, réduites approximative- 
ment à midi, n'ont qu'un carac- 
tère provisoire. 

D. — A bord de M.-S. « Falstria » de la Compagnie danoise Est-Asiatique. 

22 juillet... 16 i,o4 29 ,,20 45 Océan Indien 4° N, 6i°E. 

28 " ••• 8 *t°2 3» 1,12 45 Golfe d'Aden n- N, 4 7 °E. 

61 " • • ° 1 ,oo 32 i,i 7 45 Mer Rouge i8°N, 4o° E. 

iaout.... 3 i,oi 3a .. . 1,17 4 7 Mer Ronge 22° N, 38° E. 

6 " •■■•■ J | ''^ 2 7 1,28 4 7 Port-Saïd-Médit. 32°N, 32°E. 

7 •» •••• l8 i.oS 29 i,38- 48 Méditerranée 34° N, 24» E. 
9 » •■•• 22 1,08 28 1,28 4g- Méditerranée 38° N, .1 6° E. 

E. — Plaines d'Europe (France et Pologne). 

i3août.... 29 1,14 34 i,3o 5o Montpellier 43°, 6 \ (Station met. 

agricole). 
21 B •-•■• 36 *> 2 3 29 i,i 7 5i Paris48",8N(Obs. Parc S'-Maur). 

l3se P l 43 1,49 24 o,88(') 5i ) Varsovie 52°2;N,2t»,o EGr. (Inst. 

'7 » 5o i,54 22 1,17 52 | cent, météor. de Pologne). 

Nota. — La réduction des valeurs de Q (l'intensité totale de la radiation solaire en gr.-cal. 
par cm'/min.) n'est que provisoire. 

(') Giel voilé. 
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L'intensité du rayonnement rouge est une fraction de l'intensité 
totale' qui correspond, dans ce tableau, à la lame de verre F. 45 12 
de 3 mm , 5 d'épaisseur. Si l'on corrigeait les nombres obtenus de l'écart résul- 
tant de l'absorption par le verre, on obtiendrait des valeurs plus grandes 
(environ 62 au lieu de do pour 100, etc.). 

De l'examen de ce tableau, il résulte qu'il existe bien, entre l'Equateur et 
et la latitude <p = 02° Nord, une augmentation progressive de l'intensité de 
la portion rouge àje la radiation solaire. Cela tient en partie à l'accrois- 
sement de la'distance zénithale, auquel correspond une augmentation rela- 
tive de l'intensité de la radiation rouge lorsque le Soleil se rapproche de 

l'horizon. - 

Les observations journalières effectuées à Varsovie avaient mis en évi- 
dence une variation relativement faible, de l'ordre de 3 pour 100 seulement, 
lorsque le Soleil passe du zénith à une distance zénithale de5o°; cette varia- 
tion prend de l'importance lorsque la distance zénithale devient plus grande ; 
en particulier elle augmente rapidement entre la distance zénithale de 8o° 

et l'horizon. 

Bien que nous ne puissions entrer pour l'instant dans le détail, on peut 
remarquer néanmoins que la marche diurne du pourcentage du rayon- 
nement rouge se montre souvent sous une forme asymétrique par rapport 
à midi (minimum avant midi) et qu'elle présente aussi des changements 
irréguliers d'un jour à l'autre. 

Étant donné que l'intensité totale de la radiation solaire est - dans la 
moitié la plus chaude de l'année - plutôt plus grande en Europe (et en 
général dans les latitudes moyennes) que dans la zone équatoriale, c'est sur- 
tout à la différence dans la répartition de l'énergie du rayonnement dans les 
différentes parties du spectre solaire qu'il importe d'attribuer les effets si 
différents que le Soleil produit dans la zone chaude. Le déficit que l'on 
observe dans le rouge (réuni avec le surplus du violet) dans la zone tropi- 
cale et équatoriale peut seul expliquer bien des particularités se rappor- 
tant à l'acclimatation, à la physiologie, à la végétation, etc. 

Bien qu'il n'existe aucun doute sur l'exactitude des faits énoncés plus 
haut, cette étude ne saurait être considérée comme terminée. L'intérêt 
scientifique et l'importance pratique des résultats obtenus justifient une 
exploration plus détaillée des diverses régions de la surface de la Terre. 
Parmi celles-ci, les régions désertiques (par exemple les parties monta- 
gneuses du Sahara, voisines du Maroc), les montagnes équa.toriales et une . 
petite île au milieu de l'Océan (par exemple Tahiti) apparaissent comme 
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particulièrement intéressantes à ce point de vue. De nouvelles expéditions 
temporaires pourraient être organisées. De même, il apparaîtrait utile 
que des observations régulières (actinométrique et spectrobolométrique) 
fussent poursuivies dans le midi de la France, où les conditions atmosphé- 
riques sont particulièrement favorables. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Essai de mise en évidence, à haute altitude, d'un 
rayonnement solaire dans l'ultraviolet lointain. Note de MM. P. Lambert, 
G. Déjaudjn et D. Chalonge, présentée par M. H. Deslandres. 

Les expériences de MM. Fabry et Buisson (') ont montré que, dans la 
région comprise entre 3900 A et 2900 A, la courbe d'énergie du spectre 
solaire se rapproche beaucoup de celle du corps noir à la température 
de 6000 absolus. Si l'on admet que le rayonnement solaire conserve le 
même caractère dans l'ultraviolet lointain, l'énergie rayonnée sous forme 
de longueur d'onde inférieure à 3ooo A représente le ± de l'énergie totale. 
D'autre part, le spectre solaire est limité au voisinage de 2900 A par l'ab- 
sorption de l'ozone localisé dans la haute atmosphère. Cette quantité' 
d'ozone équivaut, d'après MM. Fabry et Buisson ( 2 ), à une couche d'ozone 
pur d'une épaisseur moyenne de 3 mm dans les conditions normales. Elle est 
suffisante pour expliquer la disparition du spectre solaire entre 2900 A et 
2100A, mais n'explique pas l'absence de radiations au voisinage de cette 
dernière limite ( 3 ). 

MM. Duclaux et Jeantet ( 4 ) ont établi récemment que la quantité de gaz 
ammoniac contenue normalement dans l'air permet d'expliquer la dispari- 
tion des radiations de longueur d'onde inférieure à 2020 A. Si la présence 
dans l'atmosphère^ de l'ozone et du gaz ammoniac était l'unique cause de 
la limitation du spectre solaire ultraviolet, ce spectre devrait donc réappa- 
raître dans une bande étroite au voisinage de 2100 A. La possibilité de " 
l'existence d'un tel intervalle de transparence atmosphérique a été nette- 



(') Comptes rendus, t. 175, 192a, p. i56. 

( 2 ) Journ. de Phys., t. % 1921, p. 197. 

( 3 ) Meyer (Ann. der Phys., t. 12, igo3, p. 84g) a montré que le pouvoir absorbant 
de l'ozone passe par un minimum vers 2100 A. Nous avons, après MM. Duclaux et 
Jeantet, vérifié l'existence "de ce minimum. 

( 4 ) Journ. de Phys., t. 4, 1933, p. u5. 
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ment indiquée par Meyer ('), par Lyman ( 2 ) et par Duclaux et Jeantet. 
On peut espérer, de plus, observer à haute altitude un élargissement de cet 
intervalle vers les courtes longueurs d'onde, le gaz ammoniac étant vrai- 
semblablement, au contraire de l'ozone, beaucoup plus abondant dans les 
régions basses de l'atmosphère. 

Nous avons tenté de mettre en évidence cette réapparition du spectre 
solaire dans l'ultraviolet lointain, en expérimentant à l'Observatoire Vallot, 
situé sur l'arête ouest du mont Blanc, à 4347 m d'altitude. 

L'expérience ne pouvait être tentée' avec un speclrographe ordinaire à 
optique de quartz. L'intensité du rayonnement solaire dans le spectre 
visible et le début de l'ultraviolet est tellement considérable que la lumière 
diffusée par les milieux transparents traversés voile rapidement les plaques. 
Les poses utiles sont ainsi limitées à une durée extrêmement courte. Comme 
l'ont fait MM. Fabry et Buisson ( 3 ) pour l'étude de l'extrémité ultraviolette 
du spectre solaire, nous avons construit et étudié un spectrographe double 
permettant de séparer le domaine spectral considéré des radiations moins 
réfrangibles. L'absorption par le quartz étant déjà importante dans ce 
domaine, nous avons adopté une disposition nouvelle permettant de réduire 
à 3 cm environ l'épaisseur de quartz traversée. 

Uq premier spectroscope produit un spectre réel dont on isole, au moyen d'un 
diaphragme, une portion correspondant à l'intervalle iqooA-2i5oA. Un second 
système optique, identique au précédent, reçoit les radiations qui ont traversé l'ouver- 
ture du diaphragme et donne, sur la plaque photographique, un spectre constitué par 
les images monochromatiques de la fente du premier spectroscope (la dispersion 
moyenne est de i mm pour 5 A). Les quatre lentilles ont i2 cnl de distance focale et les 
prismes (deux prismes de 3p°, l'un droit et l'autre gauche) sont placés de manière à 
utiliser la région voisine de l'arête. Les différentes pièces de l'appareil, montées sur 
une plaque d'aluminium, forment un ensemble parfaitement rigide dont le réglage a été 
soigneusement vérifié à Chamonix, avant et après le transport à l'Observatoire. 
L'appareil peut être fixé sur un mouvement équatorial ( 4 ) permettant de maintenir 
centrée sur la fente l'image ultraviolette du Soleil donnée par une lentille de fluorine 
de id 0111 de distance focale. 

Nous avons utilisé des plaques Jougla (grands instantanés, à l'iodobromure d'argent) 
recouvertes d'une couche très mince d'huile fluorescente par un des procédés indiqués 



(') Meyer, loc. cit. ^ 

( 2 ) The spectroscopy oj the extrême ultraviolet, p. 25. 

( 3 ) Journ. de Phys. (loc. cit.). 

( 4 ) Cet appareil, dont le maniement est très facile, nous à été obligeamment prêté 
par MM. Bauer et Danjon qui nous ont précédé à l'Observatoire Vallot. 
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par MSL Duclaux et Jeantet (»X, et aussi des plaques Sehumann. Les plaques 
fluorescentes permettent d'obtenir, avec notre appareil, la plupart des raies du 
cuivre comprises entre 1900 A et 2i5oÂ, avec une durée de pose de l'ordre de la 
seconde (en utilisant une installation courante d'étincelle condensée). 

Les clichés obtenus à l'Observatoire Vallot, les 25, 26 et 27 août (à dif- 
férentes kettres du jour, poses de 3o à 4o minutes, pression atmosphé- 
rique moyenne égale à 44o mm ), ne présentent aucune trace de spectre. Le 
rayonnement solaire qui parvient dans îa moyenne atmosphère, à l'altitude 
du mont Blanc, ne renferme donc aucune radiation d'intensité appréciable 
de longueur d'onde comprise entre 1900 A et 2i5o A ( 2 ). 

La diffusion moléculaire est insuffisante pour expliquer un tel affai- 
blissement des radiations de eourte longueur d'onde qui parviennent aux 
confins' de l'atmosphère. Celle-ci doit donc contenir des gaz capables de 
les absorber et, parmi les constituants de l'air, l'oxygène semble devoir 
être considéré tout d'abord. Le spectre d'absorption ultraviolet de 
l'oxygène est encore peu connu. Il comprend, entre i85oA et 2000 A, 
plusieurs systèmes de bandes (Steubing, L. et E. Bloch, Duclaux et 
Jeantet) qui apparaissent pour une épaisseur d'oxygène traversée de 
l'ordre du mètre. Lorsque cette épaisseur est, comme dans l'atmosphère, 
de l'ordre du kilomètre, il est possible qu'elles s'élargissent suffisamment 
pour absorber les radiations solaires dont la longueur-d'onde est comprise 
entre 2000 A et 2100A. Nous nous proposons de rechercher s'il en est 
ainsi. 



électro-optique. — La diffusion des rayons X et la loi de Bragg. Note ( s ) 
de M. F. Womfer£, présentée par M. G. Urbain. 

Les mesures de haute prêcisiou faites par Stenstrôm(*), Siegbahn ( 5 ), 

( 1 ) Journ. de Phys., t. 2, 1921, p. i56. Nos plaques ont été sensibilisées au moyen 
d'une solution très étendue d'huile de graissage dans l'éther de pétrole. 

( J ) L'absence de radiations de longueur d'onde inférieure à 2000 A est en accord 
avec le résultat des expériences du D r Bayeux (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. g5 7 ), 
d'après lesquelles le rayonnement solaire ne produit aucune trace d'ozone, à l'alti- 
tude de l'Observatoire du moni Blanc. 

( 8 ) Séance du i5 octobre 1923. 

( 4 ) Stenstbôm, Thèse, Lund. 

( 3 ) Siegbahn, Coiiîptes rendus, t. 173, 1921, p. i35o.. 
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Hjalmar (') et par Duane et Patterson (1) ont montré que la loi de Bragg 

KX=:2asina 

n'était pas rigoureuse, les angles mesurés dans les ordres supérieurs étant un 
peu trop petits. La seule explication est jusqu'ici basée sur l'électroma- 
gnétisme classique ( 3 ); les rayons X, traités comme de la lumière, auraient 
un indice de réfraction inférieur, à i directement mesurable par une méthode 
de réflexion totale (''). J'ai déjà signalé ( 5 ) que ces expériences n'étaient 
pas indiscutables, et théoriquement le point de vue exposé soulève des 
difficultés. Il est possible de les lever en expliquant les écarts de la loi de 
Bragg d'une façon compatible avec la théorie des quanta. _ 

J'admets comme seule hypothèse que la diffusion dans un cristal est de 
même nature que dans un corps quelconque. On sait d'autre part que les rayons 
diffusés faisant un angle 20c avec les rayons incidents, sont légèrement 
plus mous que ceux-ci; soitÀX=/(a, A) l'accroissement de longueur 
d'onde ( 6 ). 

Les rayons réfléchis par un plan réliculaire auront une longueur d'onde l r plus 
grande que celle À t - des rayons incidents; la loi de réflexion régulière ne s'appliquera 
pas rigoureusement, et si l'on appelle a, et a.,, les angles des rayons incidents el 
réfléchis avec le plan réticulaire, on trouve : 

(1) _ cosct.,.A,= cosa,/.,.. 

Écrivons que la différence de phase entre rayons réfléchis par deux plans réticu- 
laires successifs est égale à 2K71. Soit a l'équidistance; on trouve, en tenant compte 
de(i), 

K 11 cosojf . . 

( 2 ) _ = . . 1- : , — (cot «, + cot oc,.) 

v ' a A,sina,- A r sina,, /.,■ . .. 

1 



sina,. 



~ — cos(a/+ c- r ) 
A„ 



Or ce que l'on mesure, c'est l'angle a. = tXi ~ ha '-'\ Si la loi de Bragg était rigoureuse, 



(') E. Hjalmar, Zeits.f. P/iys., t. 1, 1920, p. 43g. 

( 2 ) Phys. Rev., t. 165, 1920, p. 532. 

( 3 ) Voir Darwin,. Phil. Mag., t. 27, igi4» P^ 3i8, et Ewald, Phys. Zeits., 1920, 
p. 617. 

( 4 ) A.-H. Compton, Phil. Mag., t. 45, 1923, p. 11 21. 
( s ) Comptes rendus, l. 177, 1923, p. 32. 

( 6 ) A.-H. Compton, Phys. Rev., t. 21, 1923, p. 483. Pour la raie Mo.Kcc, diffusée 

à 90 par du charbon, on aurait Aa = o,02 u. À, 



■v£r.~:..-*o-' ■'■■: 
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l'on mesurerait dans le premier ordre un angle <x tel que 

KXi= aa.K sinoc . 
En posant AX = X r — X,-, on trouve alors 

(o) Ksinof = smcc II = — -. - — — '— . 

1_ 2À,sin 3 oc -+-AX(i4- sm*«)J 

Une mesure faite dans l'ordre K comporte une erreur e A sur la mesure de 
l'angle, qui s'écrit, en éliminant X, 

// N • • ir • KAX(i + cos'a) 

(4) e/c— sina — Ksinoc = 5 — . 

/ ' • • ir *•> / ' ■+■ ?in 2 a\ 

4«sin-a + KAA : ) 

\ sinoc / 

Donc toutes les longueurs d'onde doivent subir une correction. Pour 
des rayons assez mous, AX est petit devant X; on peut alors simplifier, et la 
valeur de X calculée par la loi de Bragg devra être diminuée de 

(5) àl= — e k —— ^- '-• - 

K 2 siii 2 a. 

Enfin, si la loi de Bragg était rigoureuse, on aurait, a k étant l'angle 
mesuré dans l'ordre k, 

£sinai= sincc*. 

Au lieu de cela nousjrouvons de petites différences. 

(6) ■?£= £sina, — sina,t=:Â£, — g A . 

Ce sont ces différences que l'expérience a recelées; on voit qu'elles doivent 
être positives et très petites. 

Inversement, si l'on disposait de mesures de très haute précision en assez 
grand nombre, on pourrait calculer AX et ses variations à partir de s, et 
atteindre ainsi les lois de la diffusion, si difficiles à étudier directement. 

Cependant, pour tenter une vérification directe, faisons des hypothèses 
surAX. 

Admettons que la diffusion se fait par quanta (»); l'énergie Av serait absorbée 

par un électron de masse m; l'énergie hv' serait reémise dans une direction unique 

faisant l'angle 20c avec la première. A l'énergie de recul de l'électron correspond la 

différence kv — Av\ De la conservation des quantités de mouvement, on déduit 

aussitôt 

, tin'- .' . . ih . , 

v — V—-^- — sm-ce, d'où AX = — sin 2 «, 

c*m me 

(') Une théorie très générale a été proposée par A. H. Cohpton (Pays. Bec, t. 21, 
1923, p. 483). 
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où AX = 0,0486 sinr a. Pour « = 90°, cette valeur semble d'accord avec les rares 
données expérimentales. 

Posons AX = A sin 2 a. La relation (4) donne alors ■•...' = ■ 

— AK(2 — sin 2 a) 

(7) S ''~~, î-* /H-Bin'aX 

\a -t- KÀ = 

\ sinot / 

et d'une façon approchée : 

s t .= -. — (sin*a A .— sin-«i). 
4<z 

Appliquons cela aux mesures de Hjalmar (') faites avec un cristal de 
gypse (a = 7,58 u. Â). Les valeurs expérimentales de s, dépassant de très 
peu les erreurs possibles, sont très mal connues; l'on ne saurait comparer 
que les ordres de grandeur. Le Tableau ci-dessous montre donc sur deux 
exemples un accord satisfaisant. Nous voyons là une confirmation très 
bonne de notre calcul, et une confirmation partielle de la théorie de 
diffusion par quanta. L'idée d'un indice de réfraction des rayons n'est donc 
pas indispensable. 

Raies. 
Cap, i 

a =1,389) ( 

Vap, i 

(^ = 2,2797) | 



CHIMIE PHYSIQUE. — Cryoscopies dans SO'Na 2 -+- ioH 2 0. Grandeur 
moléculaire des malates, molybdates et molybdomalales . Note de 
MM. E. Darmojs et J. Périn, présentée par M. Haller. 

Dans des Notes antérieures, l'un de nous a indiqué la préparation et 
quelques propriétés des composés obtenus à partir de l'acide malique et des 
molybdates. Dans le but de fixer la grandeur moléculaire de ces composés, 
nous avons été amenés à entreprendre des déterminations cryoscopiques. 
L'acide malique donne deux séries de composés correspondant respective- 

(') Loc. cit. 



3. mesuré 
( moyenne). 


ï,x10-. 




s observé. 


s calculé 
A = 0,0436. 


s calculé 
A = 0,0283, 


5%5'.'34',5 
10.33.39,8 
15.57. I2 


3i ,337 
61,910 
9 o,832 


j 


s 2 = 0,65. io _ * 

5 3 = 1,5 . I0 _ * 


0,76.10-* 
3,18.10-' 


0,4- 10"* 

1 ,6. 10"* 


8.3 9 . 8,3 
17 . 29.57,8 
26.48.28,1 


3i ,354 

6o,546 
85,290 


) 
) 


s 2 = 1 ,7 . 10-* . 
s 3 :=3,i .10-* 


2,2 .1 -4 

8,8 .10-* 


1,1. I0~* 

4,4.10-* 



- * , "V .?„£-'*:*'' j 
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mentaux proportions 2 MoO*, C*H°O s et Mo0 3 .2 C 4 H*0 5 . Les sels de Na 
ef Ain de ces acides complexes oat été préparés et déjà décrits ( ' ). 

Si l'on dissout par exemple le dimolybdomalate d'Am dans l'eau et 
qu'on détermine l'abaissement du point de congélation, on obtient un 
résultat qui indique une dissociation électroly tique notable. Exemple : 
Solution à 5 S pour 100. Abaissement o°,32. Poids moléculaire calculé 280. 
La formule la plus simple exigerait 5oo. Nous avons alors songé à cryos- 
coper ces corps dans un sel hydraté fondu. S 2 3 Na a ne peut convenir, il 
réduit MoO s ; GaCP de même précipite le sel de Ca de l'acide complexe. 
Nous avons choisi SO*Na 2 -t- 10IPO que Lôwenherz a étudié dans un 
Mémoire fondamental ( 2 ). 

Cet auteur a montré que le sel de Glauber remplit les conditions essentielles exigées 
d'un bon solvant cryosoopiquè : i° température d'équilibre bien déterminée, abaissée 
par addition de substances dissoutes ; de la solution ainsi formée, il se sépare des 
cristaux de sel à 10 H 2 ; 2° abaissement moléculaire sensiblement constant pour les 
non-électrolytes et les sels de Na qui se comportent comme non dissociés. Les autres 
sels paraissent être, sauf dans an cas, totalement dissociés aux concentrations 
étudiées. On sait que ces résultats ont été étendus depuis à d'autres sels hydratés : 
CaCl*, LiNO 3 , Na s CrO< 3 ), nitrates de Ca, Mn, Zn (*), S s 3 Na 2 ( 5 ). 

Les auteurs américains qui ont donné le plus de détails sur cette méthode n'ont pas 
nettement précisé comment elle permet d'atteindre le P. M. des sels. Benson et Owen, 
trouvant un abaissement cryoscopique variable avec la concentration, ont même émis 
des doutes sur la valeur du procédé. 

Les difficultés d'interprétation des mesures disparaissent si l'on se tient à 
la technique et surtout au procédé de calcul de Raoult. Au lieu de nous 
limiter à des abaissements inférieurs à i° et de prendre des moyennes, nous 
avons étudié des solutions donnant des abaissements allant jusqu'à 3 et 

même 4° et construit la courbe de Raoult donnant - en fonction de 6. Cette 

c 

courbe a, dans tous les cas étudiés, une portion rectiligne qui fournit l'or- 
donnée à l'origine. C'est cette ordonnée qui entre dans le calcul de la cons- 
tante ou celui du P. M. 

Le dispositif opératoire est identique à celui de Lôwenherz, à cette différence près 

(*) J. de Phys., février 1922, p. 49, 70. 

( 2 ) Zeits.phys. Chem., t. 18, i8q5, p. 71. 

( 3 ) Livingston, Morgan, Benson, Zeits. anorg. Chem., t. 55, 1907, p. 262. 

( 4 ) Livingston, Morgan, Benson, Zeits. anorg. Chem., t. 56, 1908, p. 168. 
( s ) Bodtaric, Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 876. 
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que, pour un même corps, nous avons déterminé chacun des abaissements successifs 
par addition d'une nouvelle quantité, de substance dans la même éprouvette. 11 semble 
nécessaire d'opérer dans des conditions identiques pour une série de mesures : 

i° Même quantité de solvant (25-30^) ; ■ 

2° Différence constante entre la température du thermostat ( J ) et le point de congé- 
lation attendu ( 2° par exemple); 

3° Agitation très régulière de la solution surtout quand la surfusion cesse. 

Les sels étudiés sont hydratés dans certains cas; on peut soit les déshydrater, soit 
déterminer leur eau d'hydratation. L'eau apportée avec le sel semble s'ajouter simple- 
ment au poids du solvant primitif; c se rapporte en tout cas au sel anhydre. 

Résultats. - I. Nous avons d'abord déterminé la constante cryoscopique 
de S0 4 Na 2 en utilisant l'urée, Na Cl, NO 3 Na. 

Urée ... -= o,538 — o,oi549 entre o°,i et 3°. K=32,3. : : 

c 



NaCI. 



- = o,543+o,oi686 entre i<>-et 3°, 33. K = 32,o. 
c 



fi ' i J 

N0 3 Na - = o,368 — 0,0116 entre o°,5 et 4°,i. K = 3i,4- :; 

On peut adopter le nombre rond 32. D'après Boutaric et Leenhardt ( 2 ), 
la formule de Van't Hoff fournit 32,o8. 

II. Nous avons profité de ces recherches pour étudier le malate acide de 
Na et quelques molybdates. 

Malate acide de Na. - Anhydre ~ c = 0,194 — 0,0 i3oô entre o°, 2 et a°,8. 

P. M. cale. i55. La formule C 4 H 5 5 Na indique i56. 

Molybdate neutre de soude. - Teneur en eau id pour 100, soit 2 H 2 A 

l = 0,159 - o,oi34ô entre o°,9 et 4V • P. M. cale. 200. Mo O 5 Na 2 = 206. 

Molybdate acide de Na. — Teneur en eau 23, 8 pour 100 (environ 21 H 2 0)r 

5 =0,0275 +o,oo450 entre o°,i et i°,3. P. M. cale, 1163. ' - - - 

La formule Mo 7 24 Na 6 indique 1194. L'erreur de 3o est très possible; 
en tout cas, le fort P. M. n'est pas douteux. 

Molybdate acide rf'Am. - Teneur en eau, 6 pour 100 (4H 2 0). 

= 0,197 — o,oi/i30 entre o°,4 et i°,4- P. M. cale, 162. La formule" 



c 



c 



c 



(') Celui-ci contient i5 à 20 1 d'eau; sa température est réglée à quelques cen- 
tièmes de degré près. - ' 

( 2 ) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 855. - - 
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classique de Delafontaine, Mo 7 0"Am 6 , exige nô'f. Le rapport des deux 
nombres est 7,2, ce qui indique une dissociation très forte. L'hypothèse de 
6 ions Am et de 1 ion acide rend assez convenablement compte de ces 
résultats. 
III. Nous avons enfin étudié les sels cités plus haut. 

Dimolybdornalate de Na. — Teneur en «au, 1 1 °/ . - = o,o3 1 5 -+• o,oo55 0. 

P. M. cale, 1010. La formule simple doit être doublée. Le corps dérive- 
rait d'un acide tétramolybdique (sel 6H a O). 

Dimolybdornalate d'Alix. — Teneur en eau, 11, 5 pour 100. - = 0,1705 

entre i° et 2°,5„ P. M, cale, 188. La. formule analogue à celle du sel de Na 
exigerait o,5o environ. Rapport des deux nombres, 5,o5. La dissociation 
"complète en 4 ions Am et i ion acide rend compte de ce résultat (sel 
à5H 2 0). • 

Molybdodimalate de Na. — Eau, 9,4 pour 100. - = 0,075 de o°,8 a 2°,3. 
P. M. cale, 427, un peu inférieur au P. M. 452 exigé par la formule la 
plus simple. Les variations de - en solution étendue sont ici considérables 

et semblent indiquer une hydrolyse du sel. 

Il résulte de ces mesures que les. nouveaux composés dérivent tous de 
deux molécules d'acide malique. Nous avons pu fixer en même temps la 
grandeur moléculaire probable du molybda te ordinaire d'Am. Les seules 
mesures connues jusqu'ici sont celles de Klason (') sur une solution 
aqueuse qui, combinées d'une façon assez arbitraire avec des mesures de 
conductibilité, avaient fourni un P. M. de l'ordre de 54o. 



chimie physique. — Sur la constitution et V évolution des oxydes et des 
hydroxydes métalliques. Note de M. Paul Pascal, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

L'exaltation du diamagnétisme de l'eau et des oxydes métalliques con- 
traste remarquablement avec la régularité des hydrates métalliques, que 
nous dénommerons hydroxydes pour éviter par la suite toute ambiguïté. 
Pour ces derniers corps, la susceptibilité moléculaire s'obtient en ajoutant 
à la susceptibilité atomique du métal dans ses sels la part contributive des 



(') Ber., t. 34, 1901, p. i53. 
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radicaux OH, tels qu'ils jouent dans les alcools. L'analyse magnétique 
devient alors un moyen très sûr de distinguer l'eau « d'hydratation » de 
l'eau de « constitution », elle permet de suivre la décomposition par la 
chaleur des hydroxydes ou l'action réciproque des oxydes anhydres et de 
l'eau; elle est plus pratique et plus sûre à ce point de vue que la spectro- 
graphie dans l'infrarouge. 

Nous donnerons quelques exemples caractéristiques des résultats acquis 
dans cette direction, en notant d'abord que seuls les métaux monovalents 
et bivalents peuvent donner des hydroxydes stables. La démonstration en a 
été donnée pour les métaux tétravalents; nous retendrons bientôt aux 
éléments trivalents. 

Si l'on prend pour abscisse la proportion e d'eau ajoutée ou combinée à 
l'oxyde anhydre et pour ordonnées les susceptibilités spécifiques %, du sys- 
tème.des deux corps, un mélange d'oxyde anhydre et d'eau sera représenté 
par un point de la droite EO qui joint les points figuratifs de l'eau et de 
l'oxyde; un mélange d'eau et d'hydroxyde par la droite EH, aboutissant 
au point représentant Fhydroxyde; un mélange d T oxyde anhydre et 
d'hydroxyde non décomposé correspondra à la droite OH. L'intérieur du 
triangle OEH représentera un mélange d'oxyde anhydre, d'hydroxyde et 
d'eau retenue par adsorption ou par imbibition. 

L'un des cas les plus simples est fourni par Yhydroxyde de cadmium, que 
la chaleur transforme évidemment en un mélange d'oxyde et d'hydroxyde; 
une reprise d'eau ne donne pas lieu à la reconstitution de l'hydroxyde. Le 
chemin parcouru est alors, par exemple : 1-2-9-7-8, sur les droites EH, 
HO, OE de la figure ci-contre. 



e (pour 100). . . . 



■lo'.yj 



1. 




2. 




9. 




t. 




8. 


21,1 


-» 


i4.6- 


^ 


8,5 


^ 





->■ 


3,8 


3,36 




3,o3 




2-97 




2,84 




3,o5 



h'hydroxyde de magnésium se dislingue du précédent par la réversibilité 
de la déshydratation. Au lieu de parcourir les trois côtés du triangle EHO, 
le point figuratif reste pendant toute la transformation sur les deux droites 
EH, HO. On a parcouru le chemin 2-9-7-10. 



IN" 2.' 

e (pour 100) 3o,g 

--io'.y.s 4,49 



9. 




7. 


10. 


20,08 


-*- 


-*- 


1 3 ,64 


4,5o 




4,28 


4,29 



Enfin l'exemple de Vhydroocyde de \sdnc est .compliqué du fait que l'eau 
résultant de la décomposition est en partie retenue dans l'oxyde anhydre 



;:;-'*!,v%:--i. 



SÉANCE BU 22 OGTCffiïlE Mjâ3. 767 

formé. La proportion d'hydroxyde de zise réellement présent dans un 
échantillon est donc toujours inférieare à eeile qui résulterait du dosage de 
Peau ; Phydroxyde séché à 160 (de Fcareraiidr) paraît même déjà légèrement 
décomposé. 

Même quand la calcination est menée assez lentement pour éviter toute 




surchauffe locale, l'eau adsorbée ne s'élimine pas complètement avant la 
décomposition de Phydroxyde, de telle sorte que des déshydratations à 
température constante^ alternant avec des reprises d'eau, font croître 
lentement la proportion d'oxyde anhydre. Le point figuratif peut décrire, 
par exemple, le chemin 1 -2-3-4-5-6-7-8, qui montre l'irréversibilité de la 
décomposition de Phydroxyde et permet de calculer la proportion d'eau 
non combinée, gardée à chaud par le produit calciné (à 2or>°). Cette pro- 
portion, toujours faible, est de l'ordre de 2 à 3 pour joo dans l'exemple 
donné. 



N" 1. '>.. 

-e (pour 100) a3,i ^i8,3- 
— 'o 7 .x* •• 3 »°9 . 3*87 



3. 
i4,5 - 
3,09 



4. 



B. 



'9>7 "> "-7 ~* l6 '9 — ° - 
3,34 3,i 5 3,42 3,i8 



a. 

4,5 
3,3i 
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Ces résultats, que l'on peut étendre aux autres hydrox'ydes, montrent tout 
le parti que l'on peut tirer de l'analyse magnétique pour fixer l'état sous 
lequel se trouve Feau dans un système donné. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Acides paraoxybenzoïques iodés. 
Note (') de MM. P. Brenans et C. Pbost, présentée par M. A. Haller. 

Nous avons repris l'étude des composés iodés de l'acide paraoxybenzoïque 
dans le but de fixer leurs propriétés et leur constitution et de préparer des 
dérivés qui permettent de les caractériser. 

Acide paraoxybenzoïque monoiodé C 6 H 3 I(OH)(GOOH). — Il a été 

préparé en décomposant par l'acide iodhydrique le sulfate du diazoïque de 

l'acide aminooxybenzoïque C 6 H 3 (NH 2 )(OH)(COOH), obtenu en Tédui- 

3 ■ 4 1 . 

sant l'acide nitrooxybenzoïque C°H 3 (N0 2 )(OH)(COOH). 

, 3 4 1 

On ajoute à une dissolution de 08,70 du chlorhydrate (le l'acide aminooxyben- 
zoïque C 6 H 3 (NH a .HCl)(OH)(COOH) dans 6o cœ3 d'eau tiède, 8s d'acide sulfurique 

3 4 1 

concentré. En agitant bien la liqueur le sulfate de la base précipite à l'état très 
divisé. On introduit lentement dans ce mélange refroidi à o° une solution aqueuse 
renfermant 2S,3o de nitrite de soude. La diazotation effectuée grâce à une bonne 
agitation, on verse le sulfate diazoïque jaune, peu soluble, dans i5s d'acide iodhy- 
drique concentré refroidi. On porte peu à peu la solution vers go°, température que 
l'on maintient jusqu'à ce que le dégagement d'azote ait cessé. Par refroidissement du 
mélange coloré par de l'iode, le dérivé iodé précipite presque totalement; on 
enlève l'iode avec un peu de gaz sulfureux. On obtient 68,35 de produit 
brut. Pour le purifier, on le dissout dans 25o™ 3 d'eau chaude additionnée de 
noir animal. Cette dissolution maintenue à l'ébullition dégage l'odeur du phénol; 
filtrée bouillante, elle dépose en refroidissant l'acide monoiodé en aiguilles fines, 
blanches. 

Cet isomère fond à 173° et se décompose vers 200 . Il est très soluble 
dans l'alcool, moins dans l'acide acétique, l'éther acétique, le chloroforme 
et le benzène. Il se dissout dans une solution aqueuse de carbonate de soude 
et, si l'on ajoute à la dissolution alcaline obtenue un excès d'iode, on obtient 
vite à chaud un précipité rouge analogue au rouge de Lautemann ( 2 ). 

Analyse. — Théorie, I pour 100 : 48, 10; trouvé : 46,18 et 46,71. 

(') Séance du i5 octobre 1923. 

(') Lautemann, Liebigs Ann. der Ckem., t. 120, 1861, p. 3og. — 



«I 



SÉANCE DU 22 OCTOBRE Ig23. 769 

La teneur en iode un peu faible peut être expliquée en admettant que cet 
isomère renferme une trace de phénol ou bien qu'il cristallise avec une 
demi-molécule d'eau. Ce dernier point n'a pas pu être établi, car ce com- 
posé iodé se sublime facilement. 

Éther acétique C»H 3 I (OC0CH 3 ) (CO OH) . - Obtenu au moyen de 
l'anhydride acétique, il cristallise en aiguilles blanches, fusibles à 172 . 
Analyse. — Théorie, I pour 100 : 4i,5o; trouvé : 40,84. 

Éther éthylique C 9 H 9 O s I. - II a été obtenu par l'action de l'alcool absolu 
sur l'acide paraoxybenzoïque monoiodé en présence d'acide sulfurique. Il 
cristallise d'un mélange de benzène et d'ether de pétrole en aiguilles inco- 
lores, fusibles à 1 17 . Il est soluble dans une solution de carbonate de soude 
d'où il précipite inaltéré par addition acétique ou d'un acide minéral. En 
suspension dans l'eau chaude, cet éther décompose le carbonate de 
baryum. • 

. Analyse. — Théorie, I pour 100 : 43,4g; trouvé : 43, 5o. 

Acide paraoxybenzoïque diiodé C°H 2 P(OH) (CO OH) . — Cet isomère 

3.8 4 1 

diiodé a été obtenu à côté d'une proportion notable de l'isomère monoiodé 
1.4.3 en faisant agir l'iode et l'oxyde de mercure sur une solution alcoo- 
lique d'acide paraoxybenzoïque ou en faisant réagir les mêmes réactifs sur 
l'acide monoiodé. 

On ajoute alternativement et peu à peu, en agitant, 25s,4o d'iode et ios,8o d'oxyde 
de mercure à une solution de t 5s,6o d'acide paraoxybenzoïque dans IO oS d'alcool à 
90 centièmes; la réaction se fait avec dégagement de chaleur. On sépare le biiodure de 
mercure formé, on distille la solution alcoolique et l'on additionne d'eau le résidu. Le 
produit brut cristallin obtenu pèse 20» à 24s. En l'épuisant par un demi-litre d'eau 
bouillante on obtient un résidu insoluble (ios) et une solution. 

En refroidissant, la solution fournit 5s à 6s d'acide oxybenzoïque monoiodé 
C 6 H 3 I(OHKCOOHX en aiguilles, fusibles à i6o°-i68°; après une cristallisation dans 
l'acide acétique le point de fusion s'élève à 172 et le corps est pur. 

Si l'on concentre les eaux mères, on retrouve 3s,5o d'acide oxybenzoïque qui n'a pas 
réagi. 

^ Le produit insoluble dans l'eau chaude (10s) est traité à froid par 5o cm3 'd'une solu- 
tion renfermant 3s de carbonate de soude. Une proportion importante (7s à 8e) entre 
en solution. On précipite le composé de la solution alcaline par l'acide chlorhydrique 
et on le dissout dans l'alcool d'où il cristallise en aiguilles, incolores, qui constituent 
l'acide diiodé. 

s> 
C. Rj, 1923, i" Semestre. T. 177, N* 17. 56 
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Il se sublime et se décompose vers 23o° sans fondre. Il est peu soluble 
dans le chloroforme, la ligroïne, le benzène, soluble dans une solution de 
carbonate de soude. Additionue-t-on sa solution alcaline d'un excès d'iode, 
il se transforme en rouge de Lautemann. 

analyse. — Théorie, I pour ioo : 65, 12; trouvé : 65, 4o. 

La partie insoluble dans l'eau chaude et la solution alcaline (2 S ) est un 
mélange d'acide paraoxybenzoïque diiodé 1.4-3.5 et de phénol triiodé 
C 6 H 2 P(OH) difficiles à séparer. On y parvient en traitant le mélange 

2.4 6 i 

à 1 25° avec de l'anhydride acétique. On dissout les deux éthers formés dans 
l'alcool; l'éther acétique du triiodophénol cristallise d'abord en fines 
aiguilles, fusibles à i53° ;' l'éther acétique de l'acide oxybenzoïque diiodé 
cristallise ensuite. . ' 

L'acide diiodé est bien l'isomère C 6 H 2 P(OH)(COOH). Cela résulte de 

3.3 4 1 

la formation dans la réaction, à côté des deux dérivés iodés de l'acide para- 
oxybenzoïque, d'un peu de triiodophénol, ce dernier provenant de la 
substitution de l'iode au carboxyle de l'isomère diiodé formé d'abord. 
En outre, nous avons transformé l'acide oxybenzoïque diiodé en phénol 
triiodé, en faisant agir l'iode en excès sur cet acide diiodé en solution dans 
la soude. 

Èther acétique C 6 H a P(OCOCH 3 )(COOH). - Obtenu au moyen de 
3.3 4 1 

l'anhydride acétique, il cristallise en aiguilles, fusibles à 225°, solubles à 
chaud dans l'alcool, le chloroforme, moins dans le benzène. 

Analyse. — Théorie, I pour ioo : 58,79; trouvé : I, 59,19. 

Èther éthylique C°H 8 3 P. — Il a été obtenu par l'action de l'alcool 
absolu sur l'acide oxybenzoïque diiodé en présence d'acide sulfurique. 
Aiguilles incolores, fusibles à 123°, solubles dans les solvants organiques. 

Il est soluble dans une solution de carbonate de soude; l'acide acétique 
et les acides minéraux le précipitent inaltéré de sa solution alcaline. 

Il décompose le carbonate de baryte. 

Analyse. — Théorie, I pour 100 : 60,76; trouvé : I, 61 , 10. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. - Nouvelle méthode de dosage de l'acide cyanhydrique 
des végétaux cyanogénétiques. Note de MM. E. Koiin-Abrest et 
J. Ricardoni, présentée par M. Guignard, 

L'importante question, des végétaux eyanogétiques a retenu, à plusieurs 
reprises, l'attention de l'Académie des Sciences, depuis les travaux de 
M. Guignard et de ceux de l'un de nous ('). Les procédés de dosage de 
l'acide cyanhydrique dans ces Végétaux : graines. du Phasedlus lunatus 
(haricots de Java, de Birmanie, du Cap, etc.), manioc, graines et tourteaux 
de lin, etc. publiés jusqu'à présent sont suffisamment pratiques et précis; 
toutefois il nous a paru intéressant de chercher- à dosera froid l'acide 
cyanhydrique libéré par hydrolyse de manière à éviter les mousses si 
gênantes au cours des distillations à chaud. 

Nous nous sommes inspirés, à cet effet, de la méthode par laquelle 
M. Chelle déplace l'acide cyanhydrique de ses solutions en les soumettant 
pendant plusieurs heures à l'action d'un courant d'air exempt d'acide 
carbonique et en fixant, par un peu de potasse, l'acide cyanhydrique ainsi 
dégagé. 

Dispositif. — Ce dispositif est, en somme, celui de M. Chelle, à quelques modifi- 
cations près. II comprend : un compresseur d'air (*), deux laveurs de Vigreux garnis 
de soude, une colonne garnie de potasse, un ballon de 400 e * 3 bouché à l'émeri avec 
tubulure latérale et tubulure verticale plongeant jusqu'au fond, un barboteur de 
Chelle à pipette hélicoïdale. 

Fonctionnement. — . On détache de l'appareil le ballon et l'on introduit dans ce 
dernier 5« de la substance végétale réduite en poudre. On y ajoute 5o cm3 d'eau. On 
bouche le ballon et on le place pendant 4 heures dans une étuve chauffée à -+- 3 7 °. A 
défaut d'étuve, on abandonnera le ballon, bouché, au laboratoire pendant 20 heures. 
Toutefois, comme ce- procédé nous paraît surtout destiné à être appliqué aux pays 



( ) Guignard, Comptes rendus, 5 mars 1906. — Kohn-Abrest, Comptes rendus, 
5 mars et juillet 1906. — Gihsnard, Revue de Viticulture, 1906. — Kohn-Abrest, 
Annales d'Hygiène et de Médecine légale, 1906. 

( 2 ) Nous avons remplacé le réservoir à eau de 3o' de M. Chelle par un système peu 
volumineux et fonctionnant à l'aide d'une trompe à eau dont le robinet d'aspiration 
reste ouvert et envoie ainsi, en permanence, dans un vase un mélange d'eau et d'air. 
L'eau s'écoule par une tubulure inférieure à niveau variable, l'air s'échappant à la 
partie supérieure, forme le courant d'air utile à l'expérience. Réalisé par L. Capus. 
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chauds, il y a lieu, daDS ce cas, de tenir compte de la température ambiante et de ne 
pas dépasser une durée de macération de 4 heures lorsque la température atteindrait 

37 à 4o° 

Au bout de ces délais, on adapte le ballon au restant de l'appareil, on garnit le bar- 




boteur de Chelle de i cm3 d'une liqueur normale de potasse et l'on fait agir 
le courant d'air pendant 8 heures à raison de 20 1 à l'heure. On effectue alors la 

recherche et le dosage de l'acide cyanhydrique fixé par la liqueur de potasse ( acidula- 

tion par addition lente et ménagée d'eau de Sellz et dosage de l'acide cyanhydrique par 

N N N 

liaueurs titrées d'iode — ou, selon le cas, : i™ 3 de liqueur — ■ correspond à 

" 10 100 10 

0,ooi35 d'acide cyanhydrique)- 

On constate, après ces opérations, que le mélange d'eau et de matières végétales 
restées dans le ballon de l'appareil ne donne pas trace d'acide cyanhydrique lorsqu'on 
le distille à chaud en présence d'un excès d'acide. 

Résultats. — Nous avons comparé alors les résultats obtenus par celte 
méthode avec ceux que l'on obtient en appliquant le procédé ordinaire de 
dosage dp l'acide cyanhydrique dans les végétaux ('). Ils sont consignés 
dans le Tableau ci-contre : 



(') E. Kohn-Abrest, Comptes rendus, 1906. 
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Dosage de CyH dans quelques variétés de Phaseolus lunatus L. 

Comparaison des résultats obtenus par l'emploi des deux méthodes : 

i°de distillation, 2° de déplacement à froid (sur 100s de graines). 

1° par distillation CyH 2° 

libéré déplace- 

— ■"■» — —— — ment. 

d'abord puispardistillation — 

par macération en présence CyH 

Phas. lunatus, variétés V, origine: aqueuse. d'un excès de H Cl. total. libéré. 

S s s s 

(A) Région de I'Itassy{ Madagascar) 0,0189 0,0067 o,0256 0,0200 

(B) Pois du Cap panachés (Madagascar). 0,00/jo î - 0,0027 " 0,0067 0,0087 

(C) Variété rouge (Java). .. . 0,128 0,0714 0,202 o,23o 

(D) Pois du Cap (Madagascar) o,oo44 0,0021 * o,oo65 o,oo46 

(E) Haricots du Kissy (H'-Sénégal-Niger) 0,0018 o,ooi3 o,oo3 0,006 

(F) Variété jaune très pale (Java) 0,1614 0,0498 0,211 0,240 

(I) Variété rouge-brun (Birmanie) o,oi5o 0,0026 0,017 °> 0I 7 

(II) Variété rouge (Birmanie) .. 0,010 o,oo3 o,oi3 0,009 

(III) Variété rouge-brun (Java) 0,0486 0,0108 o,o5g o,o65 

(IV) Variété rouge-acajou (Java) o,o4a 0,006 o,o48 0,067 

(V) Variété blanche (Birmanie) 0,009 o,oo3 0,012 0,012 

Manioc. 
Rae. Manioc de Guinée. ... . 6,oo35 o,ooi5 0,000 0,007 

L'examen de ce Tableau montre que la concordance des résultats obtenus 
par les deux méthodes n'est pas toujours parfaite, mais elle reste pra- 
tiquement suffisante. 

Nous pensons que ce procédé, d'une application facile, permettra d'éviter 
les difficultés qui résultent de la formation des mousses (') et les incon- 
vénients possibles d'un chauffage trop prolongé. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur les trajectoires d 'orage et leur dédoublement. 
Note de M. A. Baldit, présentée par M. Bigourdan. 

Lorsqu'on cherche à étudier la propagation des phénomènes orageux et 
à tracer les lignes isochrones d'orage ou isobrontes, on se heurte à des dif- 
ficultés souvent inextricables. 

Par exemple, dans le cas fréquent des orages d'été sans gradient baromé- 



(') S'il arrivait exceptionnellement que le mélange tende à mousser, il suffit d'arrêter 
l'opération pendant environ un quart d'heure. 
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trique appréciable, l'orage éclate à peu près à la même heure sur de vastes 
étendues. Il est composé d'un grand nombre d'orages locaux, et, si l'ensemble 
se déplace suivant une direction assez bien déterminée, on conçoit qu'il ne 
puisse pas être question d'isochrones. Tout au plus peut-on suivre, à l'aide 
d'un réseau d'observations très. serré, la marche généralement brève de 
chacun des foyers partiels. 

Dans le cas des grains orageux, l'isobronte est mieux définie puisqu'elle 
coïncide avec la ligne de grain dont le tracé est susceptible d'une précision 
relativement grande. Mais, tandis que la ligne de grain peut être considérée 
comme continue, ainsi que t'ont montré les travaux de Durand-Gréville, la . 
ligne isochrone d'orage peut présenter des lacunes, ou, même, n'être com- 
posée que d'une série de points isolés. Tout dépend de l'état de préparation 
de l'atmosphère. 

Lorsque la préparation orageuse est complète dans toute la zone balayée 
par la ligne de grain, l'orage éclate au même moment tout le long de cette 
ligne, et l'isochrone d'orage est continue. Lorsque les conditions ne sont favo- 
rables que suivant certaines lignes ou en certains points, l'isochrone est dis- 
continue. L'orage peut suivre ainsi des trajectoires qui sont les lignes le 
long desquelles la préparation orageuse est complète. Et si, à un moment 
donné, ces lignes bifurquent, l'orage se dédouble. De même deux orages 
peuvent se réunir en un seul. 

. Ce cas de dédoublement est bien connu. Dans sa formation, le relief, la 
nature géologique du sol, la nature de la végétation, en un mot les facteurs 
géographiques jouent un rôle important. 

Un autre cas de dédoublement sur lequel l'attention n'a pas été, à notre 
connaissance, particulièrement attirée jusqu'ici, tient à des causes tout à 
fait différentes. Il peut se définir ainsi : à mesure que le front orageux pro- 
gresse, l'orage se dédouble, quelles que soient les conditions géographiques. 
L'examen d'un certain nombre de cas nous permet de conclure que ce 
dédoublement se produit lorsque l'état atmosphérique étant déjà orageux, 
mais n'ayant pas encore évolué, ou ne pouvant évoluer jusqu'à l'orage, une 
ligne de grain arrive. 

Le passage de la ligne de grain produit un double effet. Il complète la 
formation orageuse déjà amorcée, et il provoque des orages propres. Les 
nuages orageux inachevés au moment de l'arrivée du grain finissent de se 
développer à la faveur du supplément de mouvement ascendant que leur 
procure le grain, et ils continuent à se mouvoir, en donnant de l'orage, 
dans une direction voisine de leur direction première, tandis que les orages 
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provoqués par le grain ont leur direction de déplacement spéciale, indépen- 
dante de la première. 

Il est d'ailleurs difficile de préciser ces directions, car elles dépendent de 
l'épaisseur des couches atmosphériques intéressées, de leurs mouvements, 
de l'intensité des mouvements ascendants. Il est probable qu'il y a au même 
moment deux étages orageux. ' 

Dans le cas extrême où les courants atmosphériques avant le grain ont, 
dans toute la hauteur, une direction identique, et identique à celle des cou- 
rants dans la masse du grain, l'orage peut se dédoubler, mais les trajectoires 
ont même direction, et l'observation est difficile. Au contraire, si les cou- 
rants inférieur et supérieur divergent entre eux et divergent avec ceux du 
grain, on a l'effet maximum : les deux trajectoires font un angle très 
prononcé. 

C'est précisément ce qui s'est produit dans un cas typique que nous avons 
pu étudier avec quelque détail dans la région Clermont-Ferrand, Le Puy- 
en-Velay, Lyon. 

Le 22 juin 1922, le temps est à tendance orageuse dès le matin. A la 
station de Bron, près de Lyon, on note la formation de cumulus orageux à 
partir de io h . Et cependant au début de l'après-midi, aucun d'eux ne s'est 
encore complètement développé. Le voile supérieur du nuage commence à 
se former, mais il ne gagne pas de hauteur, il s'étale avant son développe- 
ment. Même constatation au Puy. La direction du vent est de Nord 
jusqu'à 3ooo m environ, puis elle incline vers le Nord-Ouest et l'Ouest. La 
situation barométrique ne semble pas favorable aux orages. 

A i5 h 3o, une ligne de grain apparaît passant par Clermont et Le Puy et 
progresse d'une direction sensiblement Sud-Ouest, c'est-à-dire perpendi- 
culaire aux courants préexistants. 

C'est au passage de cette ligne que s'observe le phénomène du dédou- 
blement de l'orage. Dix stations réparties à peu près uniformément dans 
tout le département de la Haute-Loire le signalent avec une netteté qui ne 
laisse aucun doute (stations de Lorlànges, Brioude, Samt-Didier-sur- 
Doulon, Vernassal, Le Puy, Venteuges, Vorey, Monistrol-sur-Loire, Bas, 
Tence). Au Puy,l'orage s'annonce de l'Ouest par une masse noire, informe, 
puis, avant d'arriver sur la ville, il se divise en deux branches se dirigeant 
l'une vers le Sud, l'autre vers l'Est-Sud-Est. Un graphique précise cette 
division (M, Danthony). A Vorey, même remarque, et même graphique, 
avec des directions un peu différentes (M. Soulier). En certains points, les 
éclairs ou tonnerres des deux orages ont lieu en même temps, au sud et au 
nord du lieu d'observation (MM. Lagarde à Vernassal, Garnier à 
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Tence). A Bas le dédoublement s'opère au-dessus de la station elle-même 
(M. Boulhol). 

Ainsi la division de l'orage a lieu au fur et à mesure de sa progression 
dans tqute l'étendue du département de la Haute-Loire où nous possédons 
un réseau de stations assez dense. Il est probable que le même phénomène 
s'est produit également plus loin. Mais à mesure que la ligne progresse, 
l'état orageux préexistant devient de moins en moins net, par suite de 
l'heure plus tardive. Le premier groupe d'orages peut donc disparaître, et 
il ne reste plus que les orages occasionnés par la ligne de grain. C'est ce qui 
semble s'être produit à Bron vers i8 h . 

Si la cas du 22 juin est frappant, cela tient, ainsi que nous l'avons fait 
remarquer, à la divergence des courants. D'autres cas moins nets s'observent 
plus fréquemment, mais il faut, pour les suivre, un réseau de stations parti- 
culièrement dense. 

Cette seconde cause de division des orages que l'on peut appeler dyna- 
mique, se distingue nettement de la première. Toutefois, en examinant la 
question avec attention, on conçoit qu'il puisse y avoir des cas où les deux 
influences interviennent, et qu'il est difficile de tracer une frontière toujours 
très bien marquée entre les deux catégories de phénomènes. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les propriétés de la loroglossine et sur ses produits 
de dédoublement : glucose et loroglossigénine. Note de MM. Marc Bridel 
et Pierre Delacney, présentée par M. L. Guignard. 

La loroglossine est le glucoside existant dans les tiges foliées du Loroglos- 
sum hircinum Rich. Elle a été extraite de celte plante pour la première fois, 
en 1919, par Bourquelot et Bridel ('), qui n'en ont donné que quelques 
propriétés. 

L'un de nous (P. Delauney) a extrait depuis la loroglossine de 16 espèces 
d'Orchidées indigènes appartenant, aux genres Orchis, Op/irys, Cephalan- 
thera, Epipactis ( 2 ). 

(') Application de la méthode biochimique à l'étude de plusieurs espèces d'Or chi. 
dées indigènes. Découverte d'un glucoside nouveau, la loroglossine (Journ. Pharm. 
Chim., 7 e série, t. 20, 1919, p. 81 et 1 18). 

( a ) La loroglossine 1 glucoside du Loroglossum hircinum Rich.; sa présence dans 
diverses espèces d' Orchidées indigènes {Bull. Soc. Chim. biol., t. 3, 1921, p. 238); Sur 
la présence de la loroglossine dans onze nouvelles espèces d'Orchidées indigènes 
{Bull. Soc. Chim. biol., t. 5, 1923, p. 398). 
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Nous avons repris l'étude de la loroglossine et nous avons caractérisé ses 
produits de dédoublement : glucose et loroglossigénine. 

La loroglossine, séchée à l'air, renferme 6,26 pour 100 d'eau qu'elle perd 
à -f- 5o° dans le vide, sans subir d'altération. Elle n'a pas de point de fusion 
net. Anhydre, elle commence à se rétracter à -f- i33°,5 (corr.) et devient 
transparente en se collant sur les parois du tube à -+- i43°,4 (corr.). 

Le pouvoir rotatoire de la loroglossine anhydre, en solution aqueuse, a 
été trouvé de 

a D —— 45°,65. 
/? = o,4o«6; p=ao; • 1=2; ct = — i°5o'. 

La solution aqueuse de loroglossine possède la propriété de mousser for- 
tement par agitation. 

L'extrait de Saturne ne précipite pas la loroglossine de sa solution 
aqueuse. 

L'analyse organique a donné les résultats suivants : 

i° oe,a545 de loroglossine anhydre ont donné oe,4o,35 d'acide carbonique et 08,1437 
d'eau. Soit : 

' J 82,09 pour 100 

H • • • 6,27 » 

2° os,2353 de loroglossine anhydre ont donné os,45i3 d'acide carbonique et os,i34 7 
d'eau. Soit : 

*-* 52 , 29 pour 100 

H 6,36 » 

La détermination cryoscopique du poids moléculaire a été faite en solution aqueuse : 

Loroglossine anhydre 0,4016 

Eau 19,6529 

Loroglossine anhydre pour 1006 d'eau.. 2,o434 

A = o°,o5, d'où M = i8,5x^P = 7 56. 

0,00 ' 

Etant donné le faible abaissement du point de congélation, ce chiffre de 756 ne peut 
être qu'approximatif. 

On peut proposer pour la loroglossine la formule C 30 H* 2 O Is . 

Calculé 
pour 

C M H"0'«. Trouvé. 

Poids moléculaire 688 y56 (?). 

C pour 100 52,32 52,09552,29 

H » 6,10 6,27; 6,36 
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L'hydrolyse de la loroglossine peut être représentée par l'équation 
C30H42O 18 4-2H*O = 2 C 6 H 12 6 +C 18 H î;! 8 . 

La loroglossine fournirait ainsi 2 mo1 de glucose représentant une proportion de 
52,32 pour 100. Bourquelot et Bridel ont trouvé 5 1 , 4 1 P°u r I0 °- 

Produits de dédoublement : glucose et loroglossigénine. — Le glucose a été 
caractérisé en combinant à l'alcool méthylique, sous l'action de l'émulsine, 
le sucre réducteur formé par l'hydrolyse sulfurique de la loroglossine. Le 
méthylglucoside p a été obtenu à l'état cristallisé en lames carrées caracté- 
ristiques. Son pouvoir rotatoire était de a D = — 3o°, 1 8 (p = o, ioo5 ; c = 7, 
/= 2, a = — 52'). 

L'autre produit de dédoublement, que nous proposons de nommer 
loroglossigënine pour rappeler son origine, ne peut pas être obtenu à l'état 
cristallisé par hydrolyse sulfurique : l'acide l'altère au fur et à mesure de 
sa formation. Au contraire, l'émulsine dédouble la loroglossine sans 
altérer la loroglossigénine. Nous avons obtenu, la loroglossigënine à l'état 
cristallisé en hydrolysant par l'émulsine la loroglossine en solution dans 
l'alcool méthylique à 5o pour 100 en poids. 

La loroglossigénine forme des cristaux présentant l'aspect de feuilles de 
fougère. Elle possède une odeur très agréable de foin coupé. Elle fond 
au bloc Maquenne à + 77 . Elle est très soluble dans l'éther et dans le 
chloroforme, peu soluble dans l'éther de pétrole. L'eau chaude la dissout 
également. La solution aqueuse de soude à 5 pour 100 la dissout facilement 
à froid. En solution aqueuse, elle se colore en violet très faible par addition 
de perchlorure de fer dilué. 

La loroglossigénine en poudre donne avec l'acide sulfurique concentré, 
à froid, sensiblement la même coloration rouge groseille que la loroglossine. 

La loroglossigénine n'est pas réductrice. 

La minime quantité de loroglossigénine que nous avons obtenue (o s , 10 
environ) ne nous a pas permis de déterminer ni sa composition centésimale 
ni son poids moléculaire, mais nous avons l'intention de continuer cette 
étude dès que nous aurons pu en préparer une nouvelle quantité. 
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physiologie végétale. — Influence de la concentration en sels de Veau de 
mer sur l'assimilation des Algues vertes. Note de M. C. Fromageot, 
présentée par M. Henneguy. 

Les variations de concentration en électrolytes d'un milieu tel que l'eau 
de mer provoquent des modifications dans la teneur en sels des cellules qui 
y sont plongées. J'ai cherché quelle influence ces changements pouvaient 
exercer sur l'intensité de la photosynthèse. 

Technique. — De l'eau de mer est, par évaporation, réduite à moitié de son volume 
initial; pour éviter les précipitations, on ajoute de temps en temps, pendant la con- 
centration, un peu d'eau de Seltz en présence de phénolphtaléine. L'eau de mer, ainsi 
réduite et rendue acide par addition d'eau de Seltz est ramenée au P H de l'eau de mer 

normale par quelques gouttes de soude — • A cette eau de mer concentrée, on ajoute 

10 ' J 

des quantités croissantes d'eau de mer normale, de façon à avoir des solutions à 
points de congélation échelonnés. Pour avoir des A plus faibles que celui de l'eau de 
mer normale, on dilue celle-ci avec de l'eau distillée à P u soigneusement rectifié, 
comme il vient d'être dit. 

Les expériences sont faites sur l'Ulve (U. lactuca). Je découpe le thalle de cette 
Algue en rectangles aussi semblables que possibles, de 6,5x3 cm ,5. Ces rectangles 
sont placés dans des flacons de verre bien blanc, carrés, bouchés à l'émeri, soigneuse- 
ment tarés, et remplis d'eau de mer plus ou moins concentrée. Le tout est exposé à la 
lumière du jour pendant deux heures. Le dégagement d'oxygène est déduit de dosages 
effectués par la méthode de Winkler. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

Centimètres cubes d'oxygène dégagés par heure. 
A des solutions. Exp. I. Exp. II. Exp. III. Exp. IV. Moyenne. 



o,o3. 



o 



Exp. II. 


Exp. III. 


Exp. n 


1,49 


1,73 


2, $8 
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2,96 


3,0£ 


2,4 


3,62 


3,65 


2,72 


4,6 


3,94 


2.9 1 


4 


4,io 


2,26 


3,6 


4 


1,82 


2,2 


3,i8 



i,3 



°> 6 7 » » 2,96 3,o£ 2,43 

r > 3 ° i,74 2,4 3,62 3,65 a, 85 

'.94 2,58 2,72 4,6 3 ;9 4 3,46 

2,8°- t 2,66 2,91 4 4,15 3,43 

3 > 3 9 1,17 ' 2 , 2 6 3,6 4 2,76 

4,2o o,54 1,82 2,2 3,i8 i, 9 3 

On voit ainsi nettement que : 

i° L'intensité de la photosynthèse varie très sensiblement avec la con- 
centration du milieu. 
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2° Il y a une concentration saline optima pour la photosynthèse, et cette 
concentration est précisément celle de l'eau de mer (A = i°,o,4)- 

3° L'assimilation est encore très notable dans l'eau presque pure. 

Ajoutons que, dans ces conditions, la respiration ne subit qu'une très 
faible modification. 

Si l'on admet qu'il y a un équilibre entre l'état colloïdal et la teneur en 
électrolytes de la cellule, on peut penser, en faisant varier là concentration 
en sels du milieu, modifier la structure du protoplasme dont les diverses 
fonctions sont alors atteintes dans la mesure où elles dépendent de cette 
structure. La photosynthèse subit, du fait de changement dans la concen- 
tration en sels du milieu, des altérations notables.. Ceci est une nouvelle 
preuve du rôle actif que la constitution intime du protoplasma joue dans 
cette réaction. 



BOTANIQUE. — La nature de la perle de noix de coco et sa formation. 
Note de M. F. W. T. Huxger, présentée par M. P.-A. Dangeard. 

Dans la cavité de l'endosperme de la graine de Cocos nucifera, il peut se 
former une concrétion locale, à laquelle on a donné le nom de « perle de 
coco » et que l'on doit considérer comme un phénomène très remarquable 

et rare. 

Une pareille perle est le plus souvent piriforme ou ovoïde, parfois presque 
globulaire et elle a une surface lisse qui généralement est de couleur blanche 
comme du lait; sa composition chimique présente assez d'analogie avec la 
perle d'huître, mais elle en diffère, dans son aspect par le manque d'éclat 

nacré. 

Jusqu'à ce jour, malgré quelques données sommaires fournies par 
Ruiuphius, Bush, D r Riedel et Skeat, on ne sait rien de la nature d'une 
pareille perle ni de la façon dont elle prend naissance : les observations qui 
suivent sont destinées à jeter quelque lumière sur ce problème intéressant. 

Dans la noix de coco, il peut se présenter exceptionnellement le cas 
qu'au lieu de trois pores germinatifs il n'y en a que deux, savoir un porus 
peivius et un seul porus cœcus; et même, dans des cas très rares, la réduc- 
tion peut aller plus loin, de sorte qu'il n'y a plus que le poras pervius et que 
les deux pori cœci manquent complètement. Une noix de coco qui se trouve 
dans ces conditions peut évidemment germer encore normalement. 

Mais il en est autrement lorsqu'il n'y a même plus de porus perdus; dans 
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ces conditions, on ne distingue plus du tout de pores germinatifs à la base 
de l'endocarpe, ce qui peut se présenter dans des cas extrêmement rares. 

Une pareille noix de coco porte le nom de « Këlapa bouta » (Mal.) ou 
« Klâpâ bountët » (Jav.), ce qui signifie « noix de coco aveugle ». 

Ainsi que je .viens de le dire, l'existence d'une noix de coco sans pores 
germinatifs est tout à fait exceptionnelle, il résulte de là que dans la 
croyance des Mahomélans elle est entourée d'une auréole de sainteté. Le 
Këlapa bouta est un talisman (tjimat) « par excellence », et pour cette 
raison il est très difficile d'en devenir possesseur. 

Le Këlapa bouta me fournissait un exemple d'un fruit dont la germina- 
tion naturelle est rendue impossible d'une façon naturelle. Aussi ai-je fait 
tout mon possible pour m'en procurer quelques exemplaires. 

Finalement je réussis à recueillir de toutes les parties 'de notre archipel 
huit noix aveugles encore closes. Deux noix provenaient de Bornéo méri- 
dional, une de Halmaheira, une de Cérame, une- de la Nouvelle-Guinée sep- 
tentrionale, une de la Nouvelle-Guinée' méridionale, une des îles Aroë et 
une des îlesFanimber; je les ai recueillies toutes personnellement surplace. 
La plupart de ces exemplaires étaient de très vieux fruits, dont quelques- 
uns avaient été conservés, au dire de leurs possesseurs, pendant des dizaines 
d'années comme reliques de famille. 

Les quatre premières « boutas » que. j'ouvris ne donnèrent rien, mais 
dans la cinquième, Je trouvai en effet une magnifique perle, encore fixée; 
les deux suivantes donnèrent de nouveau un résultat négatif; quant au hui- 
tième exemplaire je l'ai laissé intact jusqu'ici. 

La noix de coco dans laquelle je trouvai la perle encore fixée, je Pavais 
achetée d'un vieil indigène à Ritabel (Larat), une des îles Fanimber dans 
les Mojuques; d'après son possesseur elle avait été cueillie assez récemment. 
Il en devait bien être ainsi, car la couche d'albumen était encore parfaite- 
ment normale, alors que dans les autres fruits l'endosperme était fortement 
desséché, ou même transformé en partie en une masse pulvérulente brune. 
La perle était fixée sans la moindre formation de pédoncule, mais était 
enfoncée dans la masse de l'albumen et pouvait être détachée assez aisément 
de l'endosperme. Elle était placée exactement à la base du fruit, immédia- 
tement au-dessous de l'endroit où les pores germinatifs auraient dû se 
trouver, ce qui s'accorde donc parfaitement avec les déclarations men- 
tionnées ci-dessus. 

De cette découverte, on peut conclure, à mon avis, que la perle de 
coco représente effectivement un haustorium pétrifié, qui a subsisté après 
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que le premier commencement de la germination s'était arrêté, parce que 
la plumule, dans son développement, n'avait pas eu l'occasion de traverser 
l'endocarpe, par suite de l'absence deporus petvius. L'endocarpe du Kélapa 
bouta restant hermétiquement fermé, l'haustorium, à peine fermé, s'est 
incrusté de sels de chaux sous l'action du liquide contenu dans la noix, 
mais je ne m'explique pas encore comment la perle de coco se compose 
presque entièrement de carbonate de calcium, alors que ni l'endosperme 
de la noix, ni l'eau de coco ne contiennent ce sel. 

L'idée qu'un Kelapa bouta doit nécessairement contenir une perle de 
coco est suffisamment infirmée par le fait que sur sept exemplaires de noix 
aveugle que j'ouvris, il n'y en avait qu'un seul où je trouvai une concrétion. 
Par contre, il me paraît bien probable que le Këlapa bouta se prête parti- 
culièrement (ou exclusivement?) à la formation d'une perle de coco. 

La nature et la formation de la perle de coco comme germe pétrifié peuvent 
être considérées, sans doute, comme l'analogue, en botanique, d'un phéno- 
mène connu dans la pathologie animale et humaine, la pétrification ou la 
momification de l'embryon, indiquées respectivement par les noms de 
Lithopœdion ou Lithoterion. 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la transformation de F ammoniaque en engrais. 
Note de M, Georges Claude, présentée par M. d'Arsonval. 

J'ai signalé dans une Note précédente (< ) le grand intérêt que présente la 
transformation de l'ammoniaque synthétique en chlorure d'ammonium à 
l'aide du chlore perdu en immenses quantités dans l'industrie de la soude 
Solvay. La valeur de ce chlorure en agriculture n'est plus contestée aujour- 
d'hui : d'aprèsde nombreux essais faits en France, Angleterre et Allemagne, 
elle est, à quantité d'azote égale, exactement équivalente à celle du sulfate. 

J'insistais également dans cette Note sur un mode de préparation parti- 
culièrement intéressant adapté de l'élégant procédé de Schreib.^ On préci- 
pite alternativement et - théoriquement - indéfiniment au sein du même 
liquide, le bicarbonate de soude à l'aide de l'acide carbonique, puis le 
chlorure d'ammonium par un refroidissement à -h 5° que procure gra- 
tuitement le froid énorme produit par l'évaporation de l'ammoniaque 
anhydre de la synthèse sous, hyperpression. 

( J ) Comptes rendus^ 19 mai 1919. 
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Cette méthode a été mise au point en demi-grand, et nous nous occupons 
actuellement des essais d'une installation que nous espérons capable de 
10 tonnes de chlorure d'ammonium et de 10 tonnes de carbonate de soude 
par jour. ' . 

La présente Note a pour objet de signaler qu'il est possible de remplacer 
dans ce procédé le sel marin par la sylvinite, mélange de chlorures de 
potassium et de sodium. On sait en effet que la potasse, au contraire de la 
soude, ne précipite pas par CO 2 . 

Le sel marin nuisible de la sylvinite est donc précipité par l'acide car- 
bonique tandis que le chlorure de potassium reste en solution avec le chlo- 
rure d'ammonium et, dans les opérations successives, cristallise avec lui. 

Si l'on remarque qu'au lieu de chlore gratuit, comme tout à l'heure, on 
dispose ici, grâce à la sylvinite, de sel gratuit, c'est-à-dire tout ensemble 
de chlore gratuit et de soude gratuite, il en résulte que l'on atteint d'un 
coup ce triple résultat : 

^ i° D'échanger dans la sylvinite le sel marin nuisible contre du chlorure 
d'ammonium utile, et d'obtenir ainsi un engrais à double détente, à la 
fois azoté et potassique. 

2 De transformer l'ammoniaque en engrais à l'aide de chlore gratuit. 

3° D'obtenir le carbonate de soude à l'aide de soude gratuite. 



physiologie. - L'énergie nerveuse motrice du cœur et la nature de la 
contraction du myocarde. Note de M. J. Athanasic, transmise par 
M. Ch. Richet. 

Nc%s avons montré dans nos recherches antérieures (■) comment l'étude 
du courant d'action des muscles du squelette et celui du système nerveux 
cérébro-spinal conduit à la connaissance de la forme de l'énergie nerveuse 
motrice, que. ce système développe pendant les mouvements volontaires. 
La même méthode nous a servi pour étudier l'énergie, nerveuse motrice 
du cœur. Dans ce but nous avons inscrit le courant d'action du myocarde, 
en fixant nos électrodes exploratrices directement sur cet organe. 
Nos expériences ont été faites snr le chien, préalablement anesthésié avec un mé- 



H J. Ateunasid, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 56, n4 et 181; Journal de Phy- 
siologie et de Pathologie générale, t. 22, i 93 3, p. i, i5 et 3 7 . 
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lange de chloral et de chloralose, puis curarisé; la température de l'animal a été cons- 
tamment maintenue à 38°-39°. Comme électrodes impolarisables nous avons employé 
concurrement soit les électrodes de d'Arsonval, dont les mèches en coton étaient 
fixées au myocarde par des points de suture, soit des électrodes en or (fil de o mm ,4 de 
diamètre) piquées dans la masse du myocarde et isolées à l'extérieur par un mince 
tube en caoutchouc. , 

Sur les oreillettes l'une des électro'des est fixée à la' base et l'autre au bord de l'auri- 
cule; sur les ventricules, une à la base et l'autre à la pointe. 

Pour rendre plus nettes les oscillations du galvanomètre, dues au cdurant d'action de 
ces différentes régions du cœur, nous avons intercalé dans le circuit un amplificateur, 
constitué par deux lampes à trois électrodes. Les indications du galvanomètre, avec 
cet amplificateur dans le circuit, ont été soumises aux épreuves de fidélité que nous 
avons décrites antérieurement ( J ). 

Les figures 2, 3 et 4 sont des électrocardiogrammes directs de l'oreillette 
droite, du ventricule gauche et du ventricule droit'. Comme élément de 
comparaison nous donnons en outre (fig. 1) un électrocardiogramme indi- 
rect pris sur la dérivation : patte antérieure gauche et postérieure droite du 

chien. 

Tout d'abord il apparaît nettement que l'électrocardiogramme direct 
{fig. 2) présente les mêmesgrandes inflexions P, Q, R, S et T décrites 
sur tous les électrocardiogrammes indirects, mais il présente* en outre sur 
les inflexions Q, R et S des oscillations que nous appellerons secondaires. 
Ces oscillations existent aussi bien sur les tracés des ventricules que sur 
celui de l'oreillette, mais elles n'ont pas toutes la même amplitude. .11 y en a 
de grandes et de*p"etites comme sur l'électromyogramme volontaire. Les 
grandes représentent les courants d'action des secousses du myocarde, les 
petites le courant d'action qui accompagne l'énergie nerveuse motriee. 

Celle-ci est donc de nature vibratoire, dans le myocarde comme dans les 
muscles de la vie de relation. Nous avons estimé la fréquence vibratoire 
entre 5oo et 800 par seconde. 

L'absence des oscillations secondaires sur l'électrocardiogramme indirect 
est due, assurément, à une déperdition à travers la masse des tissus que le 
courant d'action du cœur doit traverser dans ce cas; ce qui le prouve, c'est 
qu'on les retrouve dans l'électrocardiogramme pris sur le péricarde. L'élec- 
trocardiogramme direct de l'oreillette présente aussi de grandes inflexions 
que nous désignerons par les lettres L, M, N, O et V . L'inflexion V est due 



(') J. Athanasiu, Journal de Physiologie el de Pathologie générale, t. Û% i9?.3,. 
p. 3 7 . 
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au ventricule droit comme dans le tracé veatricolaire l'inflexion P est due 
à l'oreillette, 

La présence d'oseillations secondaires sur les élecirocardiogrammes 



Vis. i.«: 



\:miû 



.&«. * 
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Fig. 1. ^ Éiettroçarrfiojifamine fiiitïrect .= -patte antérieure .iroit* et postérieure gauche du chien. 

Corde m verte argenté, s'A R ■■= yooo: «jiinis, Teùswrt i tB pour u*,ooi. 

fig, 3, — Èbckocardiogramme direct, Ventricule çmcim du c'rtien. Corde en verre argenté 3:\ 

R = tonoo QfuitSi l'ensfen = i TO «:pouivw^*jf>i.i Grossissement: rrjor> foi;*. 

Fig. 3. — ÉtetTOeardiograUfitne direct* Oreillette dreite: du chien. Même corde que dans la ligure t. 

Tension =: t ran pour o*,oof. Amplificateur dans lie circuit. 

Fig. i — FlectrttyirdîftgKtHim* direct. Vfcntïiçufe droit du chien.. Même corde que daas la figure 1. 

Tension - a^i ptmr n'jOoi, Araplifiçatéur dans ie cil-cuit. Temps en centièmes de seconde, 

directs nous autorise à Mm un rapproeliement entre la contraction du 
myocarde et celte des muscles du squelette. Gomme ceus-ci le myocarde 
reçoit un excitant nerveux de forme vibratoire qui agit pendant la pre- 
mière phase d'activité, correspondant aux; inflexions Q, K et S du ventri- 

C. R., ig-jZ, v Semestre. {T, 177, N° 17.) 67 
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cule et L, M, N et O de l'oreillette. Durant cette phase la contraction du 
myocarde est d'allure tétaniforme comme celle des muscles du squelette ; 
elle donne naissance aux pressions intra-auriculaire et intra^-ventriculaire. 
Pendant la seconde phase d'activité, comprise entre les inflexions S et T du 
ventricule, O et V de l'oreillette, la contraction du myocarde a le caractère 
d'une secousse de très longue durée pendant laquelle lé sang est expulsé 
hors des cavités du cœur (des oreillettes dans les ventricules et de ceux-ci 
dans les artères). 

Ces électrocardiogrammes directs viennent à l'appui du rapprochement 
qu'on a déjà fait entre le cœur et une machine balistique. Comme dans 
celle-ci il faut distinguer dans le travail du cœur deux périodes*, une pre- 
mière période pendant laquelle la pression se développe dans les cavités 
cardiaques (inflexions Q, R, S du ventricule, L, M, ÎN et O de l'oreillette) 
et une seconde période pendant laquelle le sang est projeté en dehors de ces 
cavités, et qui est comprise entre les inflexions S et T du ventricule, O 
et V de l'oreillette. 



physique PHYSIOLOGIQUE. — Antagonisme des radiations. Conséquences 
physiologiques el thérapeutiques. Note ('} de MM. -Csabêbs : Benoît* et 
ÂsBRft Hs^aHossEsi, présentée par M. d'Ârsonval. 

Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons étudié l'action thérapeutique 
d'une lumière riche en rayons ultraviolets; depuis nous nous sommes 
efforcés d'élargir le champ d'action de ces radiations en utilisant concur- 
remment les ultraviolets et les infrarouges. 

Ces deux catégories de radiations agissent surtout par voie sanguine par 
influence superficielle sur les tissus, d'où répercussion sur l'organisme 
entier, mais leurs effets spécifiques sont bien différents. 

Les ultraviolets, malgré leur faible pénétration, agissent sur le sang des 
capillaires superficiels?; leur effet est caractérisé par l'augmentation des 
globules rouges, des lymphocytes, de l'oxygène dissous et,de l'oxygène fixé 
sur les globules rouges. . . r . 

Les infrarouges sont au contraire pénétrants; cette pénétration varie 
suivant leur incidence, l'effet maximum est obtenu en faisceau convergent; 



(*) Séance du i> octobre 1922. 
(-) Comptes rendus, octobre 1917. 
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ils provoquent dans les tissus une hyperémie intense avec diminution très 
nette des globules blancs. 

Il s'agit, oa le voit, d'effets non seulement différents, mais encore anta- 
gonistes ; certains de ceux-ci ont d'ailleurs été signalés depuis longtemps 
déjà dans le domaine photographique par Daguerre et Villard (extinction 
par l'intrarouge du sulfure de zinc activé par l'ultraviolet): plus récemment 
Pech (*) a mentionné deux exemples fort intéressants de cet antago- 
nisme. 

En fait l'on peut dire que : V action respective des ultraviolets et des infra- 
rouges revêt dans le domaine physiologique comme dans le domaine physique 
un caractère d'antagonisme., 

a. En effet en faisant agir à la fois l'infrarouge et l'ultraviolet nous avons 
constaté que L'efficacité et la puissance de celui-ci est d'autant plus faible 
que la proportion progressive d'infrarouge devient plus considérable. 

b. Si après une irradiation en ultraviolet ayant provoqué l'érythème, 
nous irradions en infrarouge la moitié delà surface de celui-ci, l'érythème 
et les lésions disparaissent sur la surface traitée et subsistent sur l'autre. 

c. Si un malade s'est trouvé trop longtemps exposé à un bain général 
d'ultraviolet et présente par suite des phénomènes d'intolérance (vertiges, 
céphaliesj palpitations), ces accidents disparaissent par l'action infrarouge 
subséquente. 

Cet antagonisme physiologique permet de considérer l'action thérapeu- 
tique d'une lumière visible comme la résultante de deux composantes à 
effets contraires (rayons à courtes et grandes longueurs d'onde). 

Il convient donc dans la pratique de bien connaître la nature de la 
lumière employée, une partie des radiations émises pouvant diminuer 
grandement l'effet des autres; vraisemblablement les anomalies de l'hélio- 
thérapie proviennent d'une connaissance insuffisante de toute la gamme des 
radiations utilisées. 

D'autre part, en considérant à la fois la proposition précédente et les 
actions spécifiques infrarouges et ultraviolettes mentionnées plus haut, on 
peut énoncer la deuxième proposition suivante : 

Dans le domaine physiologique, l'action de l'irradiation ultraviolette est 
augmentée en intensité et rapidité par une irradiation infrarouge préalable; 
elle tend au contraire à être neutralisée par une irradiation infrarouge subsé- 
quente. 

A priori, on pouvait penser que l'infrarouge provoquant une hyperémie 

(') Comptes rendus, 25 mai 1920. 
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préalable intense permet ensuite à l'ultraviolet, en augmentant sa surface 

d'action, d'agir d'une façon plus énergique; pratiquement, les exemples b 

et c cités plus haut fournissent deux exemples où l'action ultraviolette 

(érythème et accidents divers) se trouve ensuite annihilée par l'action 

infrarouge. 

L'exaltation de l'action ultraviolette par une irradiation infrarouge préa- 
lable s'est trouvée d'autre part vérifiée par nous d'une façon particulière- 
ment intéressante dans le traitement de lupus graves qui peu influencés par 
la Finsenthérapie ou l'ultraviolet seul ont été guéris par irradiation conju- 
guée (infrarouge suivi d'ultraviolet). 

En considérant les travaux de Villard relatifs à l'antagonisme photogra- 
phique des rayons X et des rayons spectraux, et en nous appuyant sur les 
résultats précédents, nous avons examiné si, par analogie, l'infrarouge 
n'était pas dans le domaine physiologique un agent antagoniste des rayons X 
et si les radiodermites ne pourraient pas être prévenues ou guéries par 
l'infrarouge. Pour fixer nos idées à ce sujet nous avons entrepris de nombreux 
essais où après -chaque irradiation X on â effectué une irradiation infra- 
rouge lancée en faisceau rasant, c'est-à-dire parallèlement à la peau et per- 
pendiculairement à la direction des rayons X, de telle sorte que cette irra- 
diation infrarouge n'intéresse que les tissus superficiels sans toucher à l'effet 
profond des rayons X. 

Dans ces conditions, on a obtenu les résultats suivants : 

Aucun des nombreux malades traités par irradiations même prolongées 
avec irradiation infrarouge subséquente n'a présenté d'accidents. 

A. Les cas de radiodermite dus aux rayons X traités dès leur début 
(maximum trois semaines) ont été guéris. La sédation des douleurs est 
rapide, la durée du traitement varie de six semaines à quatre mois. 

B. Les cas de radiodermite datant de un à six mois ont été les uns (en- 
viron 3o pour ioo) complètement guéris, les autres considérablement 
améliorés; l'éry thème et parfois une télégiangectasie légère étant seuls à 

subsister. 

C. Les cas de radiodermite datant de six mois.jusqu'à plusieurs années 
ont été, en général, améliorés d'une façon très nette, mais les lésions ont 
subsisté.mème après six mois de traitement. Les indurations et les ulcéra- 
tions ayant disparu ou diminué notablement, la télégiangectasie persistant 
avec rétraction des tissus. 

D. L'état général fréquemment influencé par l'application des rayons X 
ultrapénétrants est heureusement modifié par l'irradiation superficielle des 
téguments par les infrarouges. • . 



. ; -, -k-- y,,' 
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En résumé : l'infrarouge est un agent prophylactique des radiodermites 
pour l'opérateur et le patient; c'est également un agent de guérison de 
grande valeur mais dont l'efficacité devient moins absolue lorsque l'emprise 
irntative a évolué en une lésion organique à modifications cellulaires et 
vasculaires. 



ZOOLOGIE. — Sur un Poisson apode nouveau du golfe de Californie 
et sa biologie. Note de M. Jacques Pellegrin, présentée par M. Bouvier. 

Les Hétérocongridés sont des Poissons marins anguilliformes, au corps 
excessivement allongé et fort rares. Jusqu'à ces derniers temps on n'en con- 
naissait que deux espèces appartenant au genre Heteroconger Bleeker, 
VH.polyzona Bleeker, d'Amboine (Moluques) et Y H. longissimus Gunther, 
des Canaries. 

M. Herre dans un tout récent travail consacré aux Anguilles des Philip- 
pines (') vient de décrire un nouveau genre Tœnioconger, pour une espèce 
qu'il appelle T. Chapmani r surtout remarquable par la présence de minus- 
cules pectorales, nageoires qui font complètement défaut dans le genre 
typique de la famille. Or M. Léon Diguet avait rapporté du golfe de Cali- 
fornie, au Muséum de Paris, il y a longtemps déjà, deux spécimens de Pois- 
sons apodes mesurant respectivement 63o mm et 53o mm de longueur et restés 
non déterminés. L'examen de ces exemplaires montre qu'ils rentrent dans 
le genre récemment formé, mais constituent une espèce nouvelle qui peut 
être ainsi caractérisée : 



e 
sa 



Tœnioconger Digueti uov.' sp. — Le corps est extrêmement allongé, cylindriqu 
en ayant puis s'aplatissant un peu latéralement à la partie moyenne. et postérieure; s; 
hauteur est comprise 63 à 106 fois dans la longueur totale, la longueur de la tête 
22,5 à 29,5 fois. La queue fait 2 8^2,73 fois la longueur de la tète et du tronc réunis. 
La tête, petite, est contenue 7,5 à 7,75 fois dans la longueur jusqu'à l'anus. L'œil, 
relativement grand, est compris 4,5 à 5,5 fois dans la longueur de la tête. La bouche, 
oblique, garnie de petites dents coniques, est bordée de lèvres développées et s'étend 
jusqu'au-dessous du tiers antérieur ou du centre de l'œil. La mandibule est proémi- 
nente. Les narines sont bien séparées, l'antérieure, tubuleuse, sur la lèvre, à l'extré- 
mité du museau, la postérieure près de l'œil. Juste en arrière de l'orifice branchial se 
trouve une petite pectorale*. La dorsale, peu élevée, débute environ au-dessus de 



(') A. Heure,' A Review of ihe Eels of the Philippine Archipelago (T/ie Philip- 
pine Journal of Science, t. 23, n° % août 1923, p. i5a). 
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l'ouverture branchiale , l'anale commence immédiatement après l'anus; les deux, 
nageoires se rejoignent en arrière de l'extrémité caudale, arrondie. La teinte générale 
est brunâtre. 

La capture de M. Diguet présente un double intérêt : 

D'abord elle étend considérablement la distribution géographique des 
singuliers Poissons que sont les Hétérocongridés, montrant ;que ceux-ci ne 
se trouvent pas seulement dans l'Atlantique et dans l'Ouest du Pacifique, 
mais aussi tout à l'est du Grand Océan, sans qu'il soit possible, pour 
l'instant, de relier entre eux ces trois habitats si éloignés, mais situés à des 

latitudes analogues. 

D'autre part M. Diguet a pu faire surplace de curieuses remarques sur 
la biologie des Téniocongres. Ceux-ci ne se rencontrent que sur les fonds 
sablonneux d'Espiritu Santo, une des îles situées à l'entrée du golfe de Cali- 
fornie. Ils creusent dans le sable blanc et meuble, dans les endroits où la 
mer ne découvre pas, soit à environ 2 m de profondeur, des trous ver- 
ticaux d'où lorsque l'eau est calme et le temps clair et ensoleillé ils sortent 
leur corps en presque totalité. On les voit généralement réunis par petits 
groupes d'une dizaine à une vingtaine d'individus, séparés les uns des 
autres par une distance de 3o cm et se balançant mollement par oscillations 
régulières. Ils simulent alors parfaitement certaines Algues brunes, fixées au 
fond et remuées par un faible courant. Très déBants, à la moindre alerte ou 
agitation de la surface de l'eau, les Téniocongres rentrent précipitamment 
en rétrogradant et ne réapparaissent à l'extérieur que quand la tranquillité 
est revenue. Les mouvements dont ils sont agités paraissent avoir surtout 
pour but de faciliter la capture des petites proies passant à leur portée et 
dont ils font leur nourriture habituelle. 

Ces mœurs curieuses, non encore signalées, révèlent combien il est diffi- 
cile de se rendre maître de ces Poissons et expliquent pourquoi ils sont 
demeurés jusqu'à ce jour si rares et si peu connus. 

ENTOMOLOGIE. — Sur la zoophilie de certains moustiques et son appli- 
cation à la prophylaxie. Note de M. J. Legendre, présentée par 
M.'E.-L. Bouvier. • . 

Poursuivant dans une station balnéaire bret'onne mes études com- 
mencées en 1908 sur les relations trophiques des Culicides avec les ^ani- 
maux, j'ai observé pendant trois mois d'été les culicines et anophélines de 
la région à l'état de larves et d'imagos. 
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Les gîtes larvaires étaient des réservoirs d'eau : en bois, en pierre, en 
métal, un puits désaffecté ou, beaucoup plus rarement, de petites stagna- 
tions d'eau dans une dépression du soî. Les larves y grouillaient; dans un 
gîte de i m! j'ai compté plus de 100 nacelles d'ceufs de culicines. 

Les espèees étaient Culex pipiens et Anophèles maculipennù, la première 
beaucoup plus fréquente; je n'ai rencontré l'anophéline que deux fois, en 
culture mixte "avec la culicine dans un tonneau et une augette, à deux 
portes opposées sur cour et jardin d'une habitation située au milieu d'un 
village important. ; 

Culeœ pipiens est une espèce domestique pondant près de l'homme; par 
contre, Anophèles maculipennù une espèce rurale qui pond d'ordinaire loin 
des agglomérations. C'est la rareté des gîtes, dans une région sans eau de 
surface, qui Fa contrainte à devenir domestique pendant la phase aquatique 
de son existence. 

Sachant par des recherches antérieures que les moustiques de cette 
région ne piquaient jamais l'homme, et constatant dans les mœurs de ces 
espèces deux faits contradictoires : approche de l'homme au moment de la 
ponte, éloignement après l'éclosion, j'ai essayé de déterminer par l'obser- 
vation sur quels animaux ces Gulicides se nourrissent et, par l'expérimenta- 
tion, de mesurer leur répugnance pour l'homme. 

Des recherches presque quotidiennes dans la maison me permirent d'y 
capturer de rares culicines ovigères et seulement quatre femelles gorgées 
d'un sang qu'à l'examen microscopique j'ai reconnu être du sang à hématies 
nuçléées, probablement d'oiseau, vu la rareté des reptiles, et d'oiseau sau- 
vage car je n'ai jamais découvert de moustiques dans la basse-cour où 
logeaient quelques poules. Les moineaux et autres passereaux sont nom- 
breux dans le pays. 

Pour découvrir les refuges post-pupaux des nombreux moustiques qui 
sortaient des quatre gîtes au contact de la maison, je battis la haie du 
jardin sans résultat, d'où je suppose que des moustiques, après le repas du 
sang qui les alourdit, se tiennent assez haut sur les arbres, près des oiseaux. 
Ayant passé, une nuit, une demi-heure près d'un gîte, au milieu d'un 
essaim de culicines, quelques-uns se posèrent sur mes mains et mes vête- 
ments, mais aucun ne chercha à piquer. Les six personnes qui occupaient 
la maison ne furent à aucun moment importunées par les moustiques qu'on 
ne voyait, ni entendait. Une enquête m'a confirmé que les habitants igno- 
rent l'existence des moustiques qui vivent à leurs portes. 

Quant aux imagos d'anophélines, ni dans la maison, ni à l'extérieur, je 
n'en ai vu en liberté. 
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Ceci étant, je voulus savoir si, dans certaines conditions, ces diptères ne 
consentiraient pas à se nourrir sur l'homme. A trois reprises, en juillet et 
août, je pris une cinquantaine de pupes de culicine, chaque fois dans un 
gîte différent, et les portai dans une chambre où dormaient deux personnes. 
Mâles et femelles après Péclosion se posent sur les murs où ils gardent 
l'immobilité, s'évadant les jours suivants sans avoir piqué les deux per- 
sonnes exposées qui, en d'autres pays, avaient beaucoup souffert des culi- 
cines. Je n'ignore pas que, chez les jeunes femelles, la fécondation précède 
le premier repas de sang. 

Une expérience analogue d'une durée de quatre jours en août, avec des 
anophélines, eut le même résultat négatif. 

Ges recherches posent deux questions connexes : l'une de biologie géné- 
rale, l'autre de prophylaxie. Au point de vue biologique elles démontrent 
la zoophilie fréquente du G.pipiens, zoophile strict dans la région bretonne, 
zoophile et androphile à Beyrouth ( ' ). 

Quant à A. maculipennis , qui se nourrit presque exclusivement sur le 
lapin domestique en Saintonge et en Provence ( 2 ), j'ignore sur quel animal 
sauvage il se nourrit en Bretagne où il est très rare. 

Ces recherches prouvent, en outre, que la domestication forcée ài'état 
larvaire de l'espèce sauvage A. maculipennis ne l'a pas rendue androphile 
ài'état ailé et que C.pipiens, espèce domestique connue pour son aadrophilie, 
est devenue androphobe dans des conditions qui auraient dû entretenir son 
trophisme pour l'homme. Ces mutations alimentaires ne sont pas rares dans 
le règne animal, j'en ai signalé d'autres ( 3 ). 

Au point de vue prophylactique, dans les régions où G. pipiens et A. ma- 
culipennis piquent l'homme, il conviendrait d' introduire les mêmes ou d' autres 
espèces zoophiles pour établir entre zoophiles et androphiles, dans les eauoc où 
ils se reproduisent, une concurrence vitale qui n'aura que des avantages et 
aucun inconvénient. Les générations successives des zoophiles importés se 
répandront dans tous les gîtes. Dans ce but j'ai transporté en juillet, dans 



(') J. Legendre, Rôle tropkique des oiseaux à V égard des Culicines (Comptes 
rendus, 16 octobre 1922). 

(*) J. Legendre, Rôle du lapin domestique dans la nutrition de A. macul. (Comptes 
rendus, -21 mars 1921); Anophèlisme et cuniculicullure (Comptes rendus, 

10 octobre 192 1). 

( 3 ) J. Legendre, Des mutations alimentaires chez quelques vertébrés et inver- 
tébrés; leur influence sur l'acclimatation et la pathologie (Reçue d'Hygiène, 
avril 1922). 
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une localité du Sud-Ouest où C. pipîens Qthortensis sont androphiles, un 
lot important d'œufs et de larves du C.pipiens zoophile breton qui ont heu- 
reusement éclos. L'avenir dira la valeur de cette méthode, facile et jamais 
tentée jusqu'ici, de lutte anticulicidienne. 



BIOLOGIE. — L'existence et les conditions de la parthénogenèse chez un 
Isopode terrestre ; Trichoniscus (Spiloniscus) provisorius Racovitza. 
Note (*) de M. A. Vandel, présentée par M. F. Mesnil, 

Si l'hermaphrodisme a été signalé à maintes reprises dans l'ordre des 
Isopodes, la parthénogenèse y était jusqu'ici inconnue ou du moins mal 
établie. J'ai pu démontrer l'existence de la parthénogenèse chez une forme 
terrestre, Trichoniscus (Spiloniscus) provisorius Racovitza, en me fondant 
sur les faits suivants : 

i. Proportion des sexes. — Dans l'Europe septentrionale et moyenne, les 
mâles de Sp. provisorius sont extrêmement rares. C'est ainsi qu'aux environs 
de PorE-sur-Saône (Haute-Saône), je n'ai trouvé, sur 1140 individus 
examinés, que 6 d 1 ( 2 ) (il faut noter que trois de ces <f, c'est-à-dire la 
moitié du nombre total, ont été trouvés, le même jour, et au même endroit, 
ce qui diminue encore la moyenne générale). L'extrême rareté des mâles, 
constatée également par d'autres observateurs (en particulier, Graeve : i c? 
pour 200 9 près de Bonn), rendait très probable l'existence de la parthéno- 
genèse chez cette espèce ; mais elle ne l'établissait pas de façon indiscu- 
table. On aurait pu rendre compte de ces faits en admettant l'apparition 
éphémère de mâles disparaissant aussitôt après avoir fécondé les femelles. 

2. Examen des spermathèques. — Les Trichoniscus du sous-genre Spilo- 
niscus possèdent, annexée à l'oviducte, une spermathèque ( 3 ) qui, chez les 
formes bisexuées, est régulièrement remplie de spermatozoïdes avant la 
•ponte. Chez les formes de l'Europe moyenne, cette spermathèque est 
toujours vide. C'est un second argument qui plaide en faveur de l'existence 
de la parthénogenèse chez les individus du nord de l'Europe. 

(') Séance du i5 octobre io,23. 

( 8 ) L'examen de ces mâles m'a permis de rapporter, avec certitude, les individus 
récoltés en Haute-Saône à Sp. provisorius Rac, espèce largement répandue en 
France, et qui est "probablement identique — en partie, tout au moins — au Tricho- 
niscus pusillus des auteurs. 

( 3 ) A ma connaissance, cet organe ne se rencontre chez aucun autre Isopode. 
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3. Élevages. — Les élevages constituent la seule méthode qui permette 
d'établir la parthénogenèse de façon indiscutable. J'ai institué des cultures 
pedigree en partant de femelles ovigères récoltées, pendant l'été 1922, soit 
aux environs de Paris, soit en Haute-Saône. Les jeunes, issus de ces femelles, 
ont été isolés dès leur naissance, à un stade où les organes génitaux ne sont 
pas développés. Au printemps 1923, ces jeunes devenus adultes, et appar- 
tenant tous au sexe femelle, ont donné naissance à des portées en tout point 
normales. Tous les individus mis en culture ont ainsi donné une ou plusieurs 
portées de 5- 10 jeunes chacune. Ces élevages, poursuivis dans l'isolement 
le plus absolu, permettant d'afRrmer que la parthénogenèse existe chez 
les Spiloniscus provisorius de l'Europe moyenne, et qu'elle constituée mode 
de reproduction normal de ces animaux. 

J'ai, d'autre part, examiné le sexe des jeunes produits par voie parthéno- 
génétiqueet ai constaté que tous les individus appartenaient au sexe femelle 
(mes observations ont porté sur g5 individus). La parthénogenèse de ces 
Isopodes est donc une parthénogenèse thèlytoquc qui s'oppose à la parthé- 
nogenèse arrhénotoque des Hyménoptères et se rapproche de celle des 
Entomostracés (Apus, Artemia, Cypris), des Phasmes, etc. 

Tel est le mode de reproduction de cette espèce dans le centre et l'est de 
la France. Mais, dans les régions méridionales, les conditions de la sexua- 
lité sont différentes. Aux environs de Toulouse par exemple, les deux sexes 
sont produits en nombre égal ( ' ), et la fécondation est la règle. Des colonies 
de la même espèce se reproduisent donc, suivant les régions, soit par par- 
thénogenèse, soit par voie bisexuée. C'est à ce fait que j'ai donné le nom de 
spanandrie géographique ( 2 ). 

La parthénogenèse existe-t-elle chez ces formes méridionales? J'ai 
entrepris, pour trancher la question, des élevages pedigree conduits suivant 
la méthode précédemment indiquée. J'ai constaté que, chez les femelles 
isolées dès leur jeune âge, la maturation des œufs, la ponte, le développe- 
ment des oostégites et de la cavité incubatrice ( 3 ) se produisent de-façon 



(') Dans la nature, le nombre des mâles est toujours inférieur à celui des femelles 
(3o (f pour 100 3 à Toulouse), mais, dans les élevages, on obtient les deux sexes en 
nombre égal; cette différence est probablement en rapport avec la moindre longévité 
des mâles. 

( s ) Comptes rendus, t. 17k, 1922, p. 1742. 

(») Le développement des oostégites (et j'ai vérifié également ce faitchez Ligidium 
hypnorum) n'est donc pas en rapport avec la fécondation, comme le prétend Schobl; 
il parait dépendre de la maturation des œufs. 
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normale, mais les œufs ne se segmentent pas, et ne tardent pas à dégénérer. 
Au contraire, des femelles de même provenance, mais réunies à des mâles, 
ont donné naissance à des portées normales. Cette double expérience permet 
d'affirmer que la parthénogenèse n'existe pas chez les formes méridionales. 
La discussion complète de ces faits dépasserait le cadre de cette Note. Je 
me bornerai aux remarques suivantes : i° La parthénogenèse de Spiloniscus 
provisorius est une condition secondaire, dérivée de l'état bisexué, comme 
l'établissent, de façon indiscutable, l'existence de spermath'èques chez les 
femelles parthénogénétiques et la persistance de quelques mâles dans les 
colonies septentrionales; 2 l'apparition de la parthénogenèse thélytoque 
a entraîné automatiquement (et cette remarque vaut non seulement pour 
les Isopodes, mais pour tous les cas analogues) la rareté puis la disparition 
quasiment complète des mâles; 3° Spiloniscus provisorius comprend deux 
races physiologiques, l'une parthénogénétique, l'autre bisexuée, qui ne se 
distinguent l'une de l'autre par aucun caractère morphologique, mais qui 
s'acheminent probablement vers la formation de deux espèces distinctes. 
Les conditions de la sexualité, chez cet Isopode, sont donc bien différentes de 
celles des Hyménoptères où les deux modes de reproduction coexistent chez 
le même individu; elles se rapprochent, au contraire, beaucoup de celles' 
des Artemia, étudiées par Artom. 



physiologie pathologique. — Utilité de la vitamine B et du lévulose dans 
la cure par T insuline. Notede MM. A. Desgrez, H. Bierry etF. Rathehv, 
présentée par M. d'Arsonval. 

Dans le diabète, l'utilisation de plus en plus défectueuse des hydrates de 
carbone amène progressivement une série de troubles essentiels dont 
l'acidose est l'un des plus caractéristiques. Si l'insuline, à doses convenables 
et répétées, détermine, chez le diabétique acidosique, une élévation de la 
tolérance hydrocarbonée, et, comme corollaire, une baisse considérable de 
l'excrétion non seulement des corps çétoniques, acétone et acide acétyl- 
acétique (Banting, Campbell et Flechter), mais encore, comme nous l'avons 
montré ('), de l'acide [3-oxybutyrique, elle n'en constitue pas moins une 
médication à effet passager et qui doit être constamment renouvelée. 

(') Bull. Acad. de Médec, 17 avril 1928; Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i833 
Paris-Médical, 1 5 septembre 1923. 
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Dès lors, il nous a paru tout indiqué de rechercher si l'on ne pourrait pas 
maintenir et favoriser cette influence passagère par un régime approprié. ^ 

Déjà, nous avons montré que cette action peut être utilement complétée 
par un régime équilibré. Dans de tout récents travaux, Eliott Joslin, puis 
Olmstead et Kahn ont également insisté sur la nécessité d'un régime 
adéquat pour le succès complet de la cure d'insuline. 

Continuant nos recherches dans cette voie, nous nous sommes préoc- 
cupés de la qualité de certains éléments qui pourraient être introduits dans 

le régime. 

C. Funk a déjà insisté sur le rôle favorable de la vitamine B dans le méta- 
bolisme des hydrates de carbone. Kiilz, Minkowski, etc. ont montré, 
d'autre part, que le ^-fructose est éminemment apte à se transformer en 
glycogène chez le diabétique. Nous avons établi, chez ce même malade, le 
pouvoir anticétogénique marqué de ce sucre, de même que l'action favorable 
de la vitamine B. Il devenait naturel de se demander si l'introduction, dans 
le régime, du lévulose et de la vitamine B maintiendrait la tolérance 
hydrocarbonée accrue par l'insuline. Dans l'intervalle des injections de 
cette dernière substance, nous avons administré à nos diabétiques soit le 
facteur B,soil le lévulose, ou encore ces deux substances associées. 

L'insuline provenant d'un même lot de pancréas a été isolée sous forme 
de poudre. D'autre part, nous nous sommes attachés à préparer une quan- 
tité importante de vitamine B suffisamment active, c'est-à-dire capable, à 
la dose de quelques centigrammes, de prévenir ou de guérir le béribéri expé- 
rimental du pigeon. 

Les malades étaient soumis à un régime fixe adapté à chaque cas. Les 
analyses d'urine ont porté sur les éliminations journalières du glucose, des 
corps cétoniques, de l'acide p-oxybutyrique et de divers acides organiques. 
Nous donnerons, à titre d'exemple, quelques résultats concernant l'excré- 
tion des « corps acétoniques », chez un jeune diabétique dont l'observation 
a duré 43 jours. Ce malade a été, pendant tout ce temps, soumis à un même 
régime, complémenté tantôt par du facteur B (o&,5o à 2 B par jour), tantôt 
par du lévulose (i5 B à 20 e ). On a fait, en tout, 5 injections d'insuline (' ), de 
o B ,o3 chacune: une injection les i3 e , i4 e , 27 e , 28 e et 3i e jour de l'expé- 
rience. 



(') Les solutions étaient isotoniques et présentaient un P H égal à celui du plasma 



sanguin. 
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Corps cétoniques Acide |5-oxybutyrique 

Malade P. par ^, par 2 ,jh. " 

A. Après 4 jours de régime fixe. . ; 3, S 6o 43^00 

B. Régime fixe -+- fact. B (après 6 jours de ' 

ce traifement) 3 ; 5 • 29i00 

C. Régime fixe -f- fact. B (après io jours de 

ce traitement) I;85 2I00 

D. Régime fixe -h lévulose (après la deuxième 

injection d'insuline) ^65 17,70 

E. Régime fixe + lévulose (3 jours après la 

deuxième injection d'insuline).. T. o,84 9,90 

F. Régime fixe (3 jours après suppression 

du lévulose) 2>2 4 2I 00 

G. Régime fixe + fact. B (après 10 jours de 

ce traitement) , I;5o l/i)8o 

H. Régime fixe (après la quatrième injection - . 

d'insuline) Ij0 5 58o 

I. Régime fixe (3 jours après la quatrième 

injection d'insuline) 'j, )0 8 i3,oo 

J. Régime fixe (après la cinquième injection 

d'insuline) ,.-. i,4o 6,3o 

K. Régime fixe (4 jours après la cinquième 

injection d'insuline) 3,40 2 6 )0O 

L'élimination des autres acides organiques, dosés par la méthode de Palmer 
et Van Slyke modifiée, a suivi sensiblement celle de l'acide |3-oxybuty- 
rique, sans qu'il y ait parallélisme complet. 

Notre tableau montre que l'action favorable de l'insuline sur l'acétonurie 
est de. courte durée (2 à 3 jours), mais qu'elle peut être entretenue, par 
l'introduction dans le régime, du facteur B ou du lévulose. Dans ces condi- 
tions, une dose d'insuline ( provenant d'un même lot de pancréas) s'est mon- 
trée plus efficace à la fin qu'au début du traitement. 

En manière de contre-épreuve, on voit, en F, I et K, que la suppression 
du facteur B et du lévulose entraîne une augmentation rapide des corps 
acétoniqries. 

D'autres expériences nous ont donné des résultats identiques avec le fac- 
teur B et le lévulose associés. • 

Conclusions. — L'influence passagère de l'insuline peut être favorisée et 
prolongée par un régime équilibré. 

D'autre part, l'adjonction à ce régime soit de vitamine B, soit de lévulose, 
ou du mélange de ces deux corps, permet d'espacer les injections d'insuline 
et de rendre mieux opérante une même dose de cette substance. 



7 o8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

RADIOLOGIE. — Sur la nature corpusculaire du rayonnement responsable du 
phénomène de nécrose, et sur V épaisseur optimum dés filtres. Note (') 
de M me J. Samuel Lattes, présentée par M. G. Urbain. 

Les mesures d'absorption relatives au phénomène de nécrose ( 2 ), produit 
par les rayons du radium, ont été reprises dans le but de reconnaître la 
nature des rayons responsables de la nécrose, et de préciser l'action du 
platine, employé comme filtre primaire, sur la composition de ce. rayon- 
nement. 

A cet effet, le procédé de mesures déjà décrit a été repris : source constituée par 
une ampoule filiforme de 5-8,89 deRa-élément; chambre d'ionisation, électroscope 
déjà décrits, etc. On y a adjoint, sur le trajet du rayonnement, un champ magnétique 
permettant d'écarter les rayons (3 de l'orifice d'entrée de la chambre. Un bloc de 
paraffine, percé d'un trou cylindrique de >2 mm de diamètre, a été placé au-dessus de la 
source entre les pièces polaires, constituant avec celles-ci un canaliseur. Les pièces 
polaires étaient distantes de t5 mœ , les champs réalisés ont varié de 10 à 3ooo gauss. 

Dans ces conditions, le champ suffisant pour dévier les rayons (3 les plus rapides 
était de i3oo gauss. J'ai utilisé effectivement 1700 gauss, après avoir observe par 
mesure de sécurité qu'aucune variation ne se produisait par le passage du champ 
de 1700 gauss à celui de 3ooo. ^ 

A côté de l'effet produit par un champ fort tel que le précédent, il m'a 
paru convenable d'envisager aussi l'effet produit par un champ faible, de 
l'ordre d'une centaine de gauss, capable de dévier seulement certains 
rayons ^ peu rapides. 

Le calcul montrait, en se reportant aux nombres donnés par Danysz^ 3 ), 
qu'un champ de 170 gauss était suffisant pour dévier les rayons des séries 1 
et 2 du RaB, ayant pour vitesses respectives (en fraction de la vitesse de 
la lumière), o,36 et 0,41; mais ce champ ne produisait aucun effet notable 
sur les rayons des séries suivantes qui sont beaucoup plus rapides. Je dési- 
gnerai par abréviation l'ensemble des rayons j3 des séries 1 et 2, atteints 
par le champ faible, sous le nom de rayons p mous, les autres catégories 
constituant l'ensemble des rayons fi durs. 

Considérant d'abord le rayonnement sans aucune filtration primaire, j'ai mesuré, 
avec les champs 170 et .800 gauss, l'intensité de l'ionisation réalisée dans la chambre, 



(') Séance du i5 octobre 1923. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 867 et 964. 

( 3 ) Daîîysz, Le Radium, 1912. 
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en superposant à l'orifice de celle-ci des épaisseurs variées d'aluminium, substance 
choisie ici une fois pour toutes comme filtre secondaire d'analyse. 

L'intensité du rayonnement initial I , mesurée-avec le champ faible et sans filtre 
d'aluminium, est prise égale à joo; toutes les autres intensités I sont rapportées à 

celle-ci, c'est-à-dire qu'on considère dans chaque cas le rapport I. Les logarithmes 

de ces rapports ont été portés ea ordonnées dans des courbes ayant en abscisses les 
masses d'aluminium en grammes par centimètre carré. La comparaison de ces courbes 
d'absorption avec champ, avec celle construite sans aucun champ, amène les consta- 

f ahnilC CIllTrnnfnn • 



tations suivantes 



La courbe relative à 1800 gauss est, sauf dans sa partie curviligne (peu 
importante) du début, qui correspond à une très petite quantité de rayon- 
nement y très absorbable, une droite parallèle à la partie rectiligne de la 
courbe sans champ. Elle est située au-dessus de celle-ci. La courbe rela- 
tive à 170 gauss coïncide exactement dans sa partie rectiligne avec celle de 
la courbe, relative à 1800 gauss; sa partie curviligne (importante), du 
début, s'y raccorde exactement au point dont, j'ai signalé l'intérêt dans 
une précédente Note et qui correspond à la limite d'action du rayonne- 
ment nécrosant. La distance qui sépare la droite sans champ de la droite 
avec champ nous renseigne sur la valeur du rayonnement (3 mou. Un 
article plus détaillé donnera ultérieurement la forme des courbes. On voit 
donc que la courbe avec 1800 gauss ne diffère de celle sans champ que par 
l'absence de la partie curviligne qui correspond au rayonnement nécrosant. 
On peut donc affirmer, d'après ce qui précède, que le rayonnement nécrosant 
est constitué par du rayonnement (3 (à moins de 1 pour 100 près qui est cons- 
titué par du rayonnement y mou très absorbable). La composition du 
rayonnement au sortir de l'ampoule est k suivante : 



Pour 100. 



Bayons (3 mous 36, 9 j 

Bayons (3 durs 55 ,29 f TouS certain ement nécrosants. 

/ Nécrosants ou non (?), mais très absorbables 
Rayons y mous ;.. o,5 7 j et d'importance extrêmement réduite par 

( rapport au 'rayonnement total. 
Bayons y durs 7,24 Certainement roi? nécrosants. 

Les nombres obtenus en filtrant le rayonnement par des épaisseurs variées 
de platine (jusqu'à 3 œm ) donnent lieu à des considéra lions du même genres 

i° Coïncidence par translation des courbes logi avec champ faible et 
sans champ; 
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2° Translation qui décroît lorsque croît l'épaisseur du platine, et qui . 
devient nulle pour uneépaisseur inférieure ào mm , 5. Le rayonnement p mou 
primitif est donc supprimé par cette épaisseur; 

3° Tandis que se réalise cette élimination rapide des rayons (5 mous, on 
constate un phénomène tout autre en ce qui concerne les rayons p durs. Ce 
dernier rayonnement diminue rapidement par l'interposition des premières 
épaisseurs de platine. Ensuite il prend une valeur très lentement décrois- 
sante, et l'on peut considérer comme constant le rapport de la valeur de ce 
rayonnement à celle du rayonnement total dès que l'épaisseur du filtre 
dépasse o mm , 5. Ce fait s'explique de la façon. suivante : l'épaisseur o ffiin ,49 5 
de platine représente en effet la masse équivalente à la masse maximum de 
muscle atteinte par le rayonnement nécrosant. , 

Les rayons (3 primaires sont donc éteints par cette masse de platine, comme 
par toute autre masse matérielle égale, et ils seraient totalement absents du 
faisceau émergent, si le platine n'engendrait, par rayonnement secondaire, un 
rayonnement p, de nature analogue, également nécrosant, et cela en quantité 
proportionnelle à celle des rayons -{ qui le traverse. 

En sorte que, sous le rapport de la diminution du rayonnement nécrosant, 
il n'y a aucun bénéfice à augmenter l'épaisseur des filtres, de platine au delà de 
d ^,^, valeur qui constitue une « épaisseur optimum ». 

La diminution du rayonnement p, réalisée ensuite, entraîne dans le même 
rapport la diminution du rayonnement -f utilisable. 

Cette conclusion, basée uniquement sur des considérations physiques, 
coïncide exactement avec les indications thérapeutiques récentes énoncées 
par le D r Regaud au sujet des principes de la radiumpuncture, et y trouve 
en même temps sa vérification ('). 

MÉDECINE. — Création de foyers multiples de rayonnement $ secondaire 
au sein des tissus dans un but thérapeutique ^-thérapie profonde). Note 
de M. Slcys, présentée par M. d'Arsonval. 

m 

Nous avons imaginé de créer au sein des tissus un rayonnement (3 très 
intense, afin d'obtenir un effet biologique maximum. 

La base physique de la technique est la suivante : 
' L'émission de p secondaires est maximum pour un élément donné, lors- 



C 1 ) D r Cl. Regaud, Journal de Radiologie et d'Électrologie, juillet 1923, p. 3i6. 
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qu'il est irradié par un rayonnement X d'une longueur d'onde un peu plus 
courte que eelle correspondant à une discontinuité d'absorption de l'élément 
envisagé. * 

Nous avons employé des métaux à nombre atomique élevé, tels que le 
platine, For, le bismuth et l'uranium, dont la longueur d'onde de disconti- 
nuité K est très courte, et l'émission (î maximum intense. 

Ceci nous permet d'obtenir avec de courtes longueurs d'onde, d'une 
part, une pénétration considérable, et, d'autre part, une émission très 
importante d'électrons libres au sein des téguments. 

Pratiquement, nous avons enfoncé dans les régions à traiter, des aiguilles 
et des fils souples ou rigides, en métaux purs ou recouverts, ou imprégnés 
de sels insolubles d'or, de platine, de bismuth ou d'uranium, et nous avons 
irradié la région au moyen d'un rayonnement X d'une longueur d'onde 
correspondant au maximum d'émission j3 pour chaque élément. 
. Ce rayonnement X étant obtenu à l'aide d'une ampoule Coolidge, 
alimentée sous tension constante, cette tension étant choisie pour créer le 
maximum de rayonnement de longueur d'onde appropriée à la production 
du maximum d'émission (3 de l'élément choisi. 

Les fils ou les aiguilles peuvent être retirés ou abandonnés après l'irra- 
diation. 

Les examens macroscopiques et les coupes histologiques nous rappellent 
les effets produits par les aiguilles de radium utilisées dans le traitement 
des tumeurs par curieponcture. 



MÉDEClip. — La sérothérapie locale des gastro-entérites infantiles aiguës. 
Note de MM. Charles Richet fils et Jean Célice, présentée par 
M. E. Leclainche. 

Nous avons traité, dans le courant de l'été, à l'hôpital Hérold,, avec 
le sérum polyvalent de MM. Leclainche et Vallée, un certain nombre de 
nourrissons atteints de gastro-entérites aiguës. Ce sérum était appliqué 
au niveau de là muqueuse gastro-intestinale, comme on l'applique sur une 
plaie cutanée, au point où le processus infectieux est en action. Pour 
•cela, nous l'avons fait ingérer et l'avons introduit chez les mêmes malades 
dans le gros intestin, par voie rectale, à l'aide d'une sonde enfoncée 
de i5 cn * à i8 cm . Cette sérothérapie fut mise en œuvre dans toutes les variétés 
de diarrhées que nous avons observées; dans les gastro-entérites chroniques, 

C. R , iga3, »• Semestre. <T. 177, N» 17.) 58 



8o2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

elle ne nous a donné aucun résultat ; par contre les résultats obtenus dans 
les gastro-entérites aiguës ont été très favorables. 

La dose quotidienne ordinairement employée était de ^o"* 3 : 20 par la 
bouche, 20 par le rectum . Suivant les cas cette thérapeutique était légère- 
ment modifiée, nous augmentions soit la quantité ingérée, soit le volume 
donné en lavement, selon que les symptômes gastro-entéritiques ou coli- 
tiques prédominaient. C'est ainsi que dans les cas de choléra infantile la 
plus grande partie du sérum était administrée par voie buccale. C'était 
l'inverse dans les cas d'entérite dysentériforme. 

Les analyses bactériologiques, que nous avons faites des selles ne nous 
ont pas permis d'adopter une autre classification que la classification pure- 
ment clinique. 

Tous nos cas ont été observés en été (du 10 août au 8 septembre), 
période où la chaleur était encore assez forte pour donner des formes 
graves. La plupart de nos malades étaient des atrophiques ou des hypotro- 
phiques. Trois enfants avaient 18, 22 et 27 mois, les autres s'échelonnaient 
entre 6 semaines et 14 mois. Nous n'avons pas soigné avec cette méthode 
certains cas qui nous paraissaient être bénins, soit parce que l'état général 
restait bon, soit parce que les phénomènes digestifs étaient peu accentués. 
Disons de suite que nous n'avons observé aucun accident. 

Choiera infantile. — On connaît la gravité du choléra infantile, surtout 
quand il sévit pendant les chaleurs et chez les enfants de moins de 1 an. 
Cinq des cas que nous avons ainsi traités étaient primitifs, quatre secondaires 
à une gastro-entérite antérieure. Ces nourrissons avaient moins de 1 an et 
pesaient moins que leur poids physiologique. Six étaient nourris exclusive- 
ment au lait de vache, trois à l'allaitement mixte. Leur état était le»suivant : 
malades depuis quelques jours, ils présentaient à l'entrée des vomissements 
inconstants et des selles très nombreuses : diarrhée en jet, aqueuse, avec peu 
de résidus, non fétide. Les extrémités étaient froides, le nez pincé, les yeux 
excavés, la fontanelle déprimée, les lèvres bleues, le ventre flasque : aspect 
clinique qui est celui de l'algidité cholérique. Il y avait de l'hyperthermie 
centrale (3o,°-4o en général). Le pronostic nous apparut, dans huit de ces 
cas, devoir être rapidement fatal. Il était grave dans le neuvième. En même 
temps que le traitement général et classique, qui d'ailleurs, ne nous avait 
donné que des mécomptes dans les cas analogues vus les jours précédents-, 
nous avons appliqué la sérothérapie 'locale. Sur nos neuf malades, un est 
mort au bout de 48 heures. Les huit autres se sont améliorés progressive- 
ment et ont guéri en deux à quatre jours. Néanmoins, l'un d'eux fit ultérieu- 
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tZlT POUS t D ° Q P1US SUralgUë ' mais Subai ^ ë de gastro-entérite à 
laquelle il succomba sans quecette fois le traitement pût juguler l'affection 
Nous mettrons ee décès au bilan de l'entérite aiguë. Dans'ce travail nous 
n avons pas fait état de deux nourrissons entrés à l'hôpital en pleine 
agonie et ayant succombé cinq et sept heures après 

Entérites dysentèriformes. - Les deux cas que nous avons ohservés 

IT^rT" taWeaU daSSiqUe; Fun gUérit en < Jours; l'autre, 
qui était d apparence grave et avait résisté aux traitements habituels 
s améliora en 3 jours et guérit en 10 jours. 
Entérites aiguës. - Nous en avons observé 20 ( I0 fébriles, 10 apv- 

r a Z eS> ;. S y. m P t0&1 T es P résentés Paient les symptômes , banaux des 
gastro-ententes a.guës. La plupart des enfants étaient au-dessous de leur 
poids et souvent avaient présenté antérieurement d'autres poussées de 

c g ette r0 aff en r me ; ^ """ 3Vaient raSpeCt ^ UG ^ r ° n re "-ntre dan! 
cette affection (glaireuses, grumeleuses, vertes, plus ou moins fétides). Le 

pronostic nous paraissait sérieux dans 6 cas; dans 6 autres cas, il nous 

paraissait devoir- être fatal. Le traitement au sérum était appliqué en 

même temps que la thérapeutique classique; mais nous avions soin, comme 

dans les autres formes, de ne donner aux malades aucun médicament par 

lZrÎe<T' T r àt DOUS aVODS fdt Ce P anSement l0Cal - -rum dès 
1 entrée al hôpital, tantôt après échec des autres médications. Sur 20 cas 
16 on tgueri au bout de 4 jours en moyenne; mais, déjà au bout de 4 8 heures,' 
1 amehoration se dessinait.. Quatre sont morts : 2 ont succombé à la suite 
de leurs troubles gastro-intestinaux persistants, un autre qui s'était amé- 
liore succomba a une granulie pleuro-pulmonaire intercurrente, le qua- 
trième était guen de sa gastro-entérite, mais mourut de rougeole. 

Dans les formes aiguës de diarrhées estivales traitées par la sérothérapie, 

1 semble que 1 évolution de la maladie ait été raccourcie et que la période 

ebnle ai été diminuée. De plus, les selles sont revenues plus'rapidement à 

a normale que par l'emploide la thérapeutique habituelle! et l'ahmen tation 

a pu, dans presque tous les cas, être ordonnée dans les 36 heures qui 

— t l'entrée à l'hôpitai. A part une angine et le cas cité de contagion 

morbilieuse, aucune complication infectieuse n'est à noter 

L action de ce sérum sur la plaie intestinale nous parait relever de la 
même pathogeme que la sérothérapie faite à l'aide de ce même sérum poly- 
valent sur les plaies cutanées. Notons qu'il ne semble pas déterminer 
d immunité, au sens préc IS du mot, car il ne met pas à l'abri des récidives. 
H-n résume, nous avons eu sur 9 cas de choléra infantile : 8 guérisons • sur 
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._. d'entérite dysentériforme : a guérisons, etsur 20 C as d'entérite a.guë: 
6 guérisons ; cela en période estivale. 



2 cas 
i 



À i5 h 45 m , l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 16 heures. 



A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 20 août 1923.) 
Note de M. L. Bert, Préparation et application à des synthèses orga- 
niques du magnésien du jo-bromocumène : 
Page 452, ligne 6, au Heu de 82 pour 1000, tire 82 pour 100. 

(Séance du 17 septembre 1923.) 

Note de M. A. Zygmund, Sur la théorie riemannienne des séries trigo- 
nométriques : 

Pase 5ai ligne 22, au lieu de adoptés, lire adaptés. 

Pale TA, Sue Rajouter : pourvue la fonction l possède un nombre suffisant 
de dérivées qui soient nulles pour œ — x . 

(Séance du 1 e1 octobre 1923.) 
Note de M. A. Zygmund, Sur les séries trigonométriques : 
Page 5 77 . ligne 20, au lieu de Si les ensembles E„ E 2l . . ., lire Si les ensembles 
fermés E u E», 

(Séance du i5 octobre 1923.) 
Note de M. A. Lacroix, La notion de type doliomorphe en lithologie : 

Page 664, note ('), ligne 8 en remontant, au Heu de sursaturée, lire non saturée. 
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RÉGIMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU 

ADOPTÉ BAJSS LES SÊàKCSS DES 23 JUIN jSÔ2 ï"T 24 MA* 1875, 



i.fi C.nmpiPA reri'fits hebdomadaire* ttt-s $i : tirii-e*\ 
d<- t'AcwIrmie s* «-onipOM'nl dos extraits tic» [ravin < 
au -f. M^mlncsct de L'cin;ilj)'sc «f^s Mémoires ou iNol.c» 
jw-r-iMiU'i jntr dessalant- éfrnnuers à l'Académie. 

Chaque ^.ahierou numéro des CétuGi-s rendus & 
48 p,!};.'-» on <i (ttiiillcb ftn moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a iknx. lolnnict- {«»■ année. 

AaïiCLs i* p . — Impression des travaux 
de V Académie. 

l.ï.i ivfraits- des Mémoire pivsfrnléi pur un 
FJcniluv ou riiir un \ssitrir «'"H-anger <!<• 1' \c;n!éinf( 
«empressent au plus 6 pages par numéro» 

On Membre de l'Académie ne peut donner aus 
CotiijtU'i rendus plus de ôo pane» p,»r .nnn'-t.. 

/Foute Hôte manuscrite d'un Membre de TÂca- 
démit' ou «l'uni- personne islriin^'ie m> pourra 
paraître dans le Compte rendu de là semaine que si 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 29 OCTOBRE 1923. 



PRESIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Après le dépouillement de la Correspondance, M. A. Hajller s'exprime 
en ces termes : . " 

Mes chers Confrères, 

J'ai le vif regFet de vous informer que notre Section des applications de 
de là science à l'industrie vient de perdre son premier titulaire, M. Maurice 
Leblanc, décédé samedi dernier, à l'âge de 66 ans. 

Notre regretté confrère était avant tout un inventeur, sachant mettre au 
service de l'industrie un savoir^étendu et profond, allié à une puissante 
imagination créatrice. ' . 

Il a fait bénéficier de ces dons précieux et la science électrique et la 
science mécanique. 

Ses travaux sur les moteurs à courants alternatifs, sur la théorie des 
moteurs d'induction, sur les machines appelées « avanceurs de phase », sur 
les circuits amortisseurs, sur les alternateurs compounds, sur les transfor- 
mateurs, sur les ondes entretenues utilisées dans la télégraphie sans fil, etc., 
le placent au premier rang parmi nos électriciens modernes. 

Son ingéniosité s'est exercée avec un égal succès en mécanique. Il y 

débuta par des expériences effectuées à la Compagnie de l'Est sur le frein 

continu Achard. Abordant ensuite l'hydraulique, il se consacra' à l'étude 

.des pompes, des turbines et d'un transbordeur hydraulique destiné à la 

Compagnie de Panama; 

Après de nombreux essais, M. Maurice Leblanc réalisa la construction 
d'une machine frigorifique à vapeur d'eau et à éjecteur, qui fut adoptée par 

G. R., t 9 23, a- Semestre. (T. 177, N° 18.) ' $9 
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les marines française et russe, pour le refroidissement des soutes à muni- 
tions de leurs grands cuirassés. 

Ces mêmes machines furent utilisées par les Messageries maritimes pour 
maintenir à — io° les soutes à vivres des*navires qui font le service du Japon 
en traversant la mer Rouge. 

Ce rapide aperçu des inventions de notre regretté confrère ne donne 
qu'une faible idée de son labeur, de son ingéniosité et des services qu'il 
a rendus à nos industries mécanique et électrique. 

Au nom de l'Académie, nous adressons à sa veuve et à sa belle famille 
l'expression de nos condoléances attristées et sympathiques. 

La séance publique est levée en signe de deuil. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Une maladie secondaire Mu Chêne causée par 
le Polyporus (Phellinus) rubriporus. Note- de MM. J. CostantIs et 

L. DCFODR. 

Nous avons eu l'occasion d'observer, dans un district restreint de la Forêt 
de Fontainebleau ('), l'attaque d'un certain nombre de Chênes (Quercus 
Robur) par le Polyporus (Phellinus) rubriporus Quélet ( 2 ). 

L'aire sur laquelle la maladie se manifeste s'étend au voisinage d'un 
sentier, sur une longueur de 3oo m environ. Les arbres attaqués poussent 
presque constamment en groupes de aà 4 ( 3 ), se développantà partir d'uue 
souche qui résulte d'une recépée ayant été faite depuis près d'un siècle. 

La plupart des arbres rejetons qui se sont ainsi formés sont atteints de la 
même affection qui ne se retrouve pas dans les environs, > en dehors de la 
surface contaminée mentionnée plus haut. 

Il y a lieu de penser que la blessure faite autrefois sur la souche de l'ancien 
arbre, qui avait été rabattu, a dû constituer une porte d'entrée par laquelle 

(') Le long de la route allant de la gare de Fontainebleau au village de Samois-sur- 
Seine. 

( 2 ) Qoélet, Ass.fr., 1880, p. 9; Flore mycol., 1888, p. 3g4. — Bouder, Soc, bot., 
1881, p. 92, t. 2, fig. 3 (fusco-purpureus) (Sologne, Saintonge). Polyporus torulosus 
Pers. — Patocillard, Essai taxonomique sur les familles et genres des Hyménomy- 
cètes, 1900, p. 97. 

( 3 ) Rarement nous avons observé un arbre attaqué solitaire (venant de graines). 
Quélet dit : sur les souches des forêts ombragées, Chêne, Yeuse (Centre et Ouest, 
Pyrénées;. 
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la. pénétration du parasité et du mycélium ;■ résultant' de la germination 
des spores à dû s'opérer.. Le Champignon nuisible, dont la croissance a 
1 été très lente, a surtout envahi la partie inférieure des troncs, car c'est dans 
cette région que se trouvent presque toujours les fructifications. Elles appa- 
raissent tout à fait au voisinage du sol{*) où elles forment des masses assez 
irrégulières ou des sortes de consoles, dépourvues de pied, parfois super- 
posées les unes aux autres (en petit nombre d'ailleurs), mais très souvent 
disposées en un seul étage, Ces fructifications, parfois assez larges, rugueuses 
à leur face supérieure, brunes, mais avec un rebord plus pâle et jaune un 
peu rouillé quand la fructification est jeune. Les pores sont bruns, mais 
présentent un-chatoiement très caractéristique, des reflets de teinte. variée 
suivant l'incidence sous laquelle on les regarde.' 

On peut dire que la plupart des groupes d'arbres du district sont atteints 
du même mal, mais les caractères pathologiques sont assez variables. Par 
exemple, sur trente-deux arbres attaqués d'une manière plus ou moins 
intense, on peut distinguer les types suivants : 

Premier cas. — La présence du Polyporus, cantonné à la base de la tige, est le 
seul caractère pathologique extérieur^). Les arhres ainsi atteints ne paraissent pas 
autrement malades, car leur ééorce est intacte, leurs feuilles et leurs branches sont 
normales, sans aucune altération. 

Deuxième cas. — A côté de la fructification précédente, on observe une cavité 
inférieure, au voisinage du sol également. Ce trou existe soit sur la même tige que 
celle qui porte le Champignon, soit sur une autre tige de la même cépée. L'orifice du 
trou ainsi observé est parfois gros seulement comme le poing, mais ailleurs la cavité 
est énorme et plus large notablement qu'une tête d'homme. 

Troisième cas. — Ce cas, dont nous n'avons observé jusqu'ici qu'un seul exemple, 
est celui où la fructification n'est plus localisée à la base du tronc. Sur ce pied, qui 
faisait exception à la règle ordinaire, il y avait des fructifications de Polyporus 
à 20™, 5o cœ et i m ,5o au-dessus du sol.' Il s'agissait probablement d'un mycélium 
ayant une plus grande virulence, qui, par une vigueur inusitée de croissance, avait 
pu envahir la tige jusqu'à la hauteur d'un homme. 



( 1 ) La Polyporus ( Ungulina) annosus Fries ( Trameles radiciperda Hartig) attaque 
aussi les plantes à la base (collet et surtout racines), mais ce sont des résineux. Men- 
tionnons le beau travail de Brefeld (Unters. aus àem gesammt Geb. d. Mykologie, 
t. 8, p. i55) (Heterobasidion annosum). Boudier dit : « Au pied des vieux troncs et 
des vieilles souches de Chêne, toole l'année mais végétant surtout en hiver et au 
printemps. Dans les forêts de Blois et de Russy, près de Blois, où il n'est pas très 
rare » (loc. cit.). 

( 2 ) Il va dé soi que si l'on abattait cet arbre on constaterait des troubles patholo- 
giques internes qui n!apparaissent pas an dehors. 
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Quatrième cas. — L'altération ne se trahit pas par la présence de fructification.s, 
mais seulement par une cavité basilaire, plus ou moins. grande, qui met en évidence 
la décomposition du bois. Le fait peut tenir à ce que l'arbre est arrivé à limiter l'exten- 
sion du mycélium parasitaire ou que les conditions de milieu du Chêne ont été incom- 
patibles avec la formation de fructifications. Malgré cette absence de consoles fructi- 
fères externes, le mal n'était pas moins grave au point de vue de la valeur commer- 
ciale du bois. 

Cinquième cas. — Chez un certain nombre d'arbres, la cavité trahissant l'attaque 
du tissu ligneux n'est pas localisée au voisinage du sol, mais se manifeste à une hau- 
teur variable de 20 cm à 5o cm . Les trous qu'on aperçoit sur ces arbres ont des orifices 
de dimensions variables; parfois ces ouvertures sont très longues et s'élèvent jusqu'à 
2 m au-dessus du sol. 

Cette constatation est évidemment en accord avec le fait signalé dans le troisième 
cas ci-dessus : le parasite, en rongeant l'arbre, a étendu ses effets très loin du point 
de départ. 

Dans les cavités ainsi creusées, surtout dans celles qui sont nettement au-dessus du 
sol, on voit très bien comment s'altère le bois, car il est transformé en une véritable 
poudre brun roussâtre, couleur d'un tabac plus ou moins foncé. 

La présence du Champignon contribue donc à altérer profondément la 
partie ligneuse. Il en résulte des conséquences assez graves pour la solidité 
de l'arbre et pour la valeur industrielle du bois. Si la base de la tige est 
altérée, l'arbre peut s'abattre par les ouragans. L'exploitant qui s'aperçoit 
de la décomposition du pied est conduit à penser qu'il y a intérêt à hâter 
Fabatage pour arrêter les progrès de l'altération inférieure. 

Au cours de quatre années d'observations, nous avons eu l'occasion de 
voir certains de ces arbres tombés naturellement ou sous la cognée dont la 
base était transformée en une poudre couleur de tabac sur une longueur 
plus ou moins grande; dans ce cas, au voisinage des parties tombées, on 
trouvait d'ordinaire sur le sol les fructifications détachées du Potyporus 
rubriporus. 

Sur toute la surface de l'aire atteinte par le mal, on trouve des traces 
d'arbres abattus à des dates récentes ou éloignées et toutes les souches 
restées sur le sol sont encore des témoins de l'existence du parasite. En 
général, d'un seul côté, on voit un secteur où le bois est,décomposé et la 
décomposition s'étend plus ou moins vers le centre où il y a une cavité. 
L'altération du bois est inégale ; on dislingue dans les parties détruites des 
lames orientées radialement qui ont persisté et qui correspondent aux 
rayons médullaires plus résistants que le parenchyme et les vaisseaux ligneux 
décomposés. 

Une des particularités qui nous frappe, à la suite d'observations atten- 
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tives faites au cours de plusieurs années, c'est que le mal ne s'étend pas, il 
reste localisé. Cependant les spores du Champignon sont aptes à répandre le 
mal aux environs.- Nous avons réalisé des cultures sur bois de Chêne ou sur 
brindilles de la même essence, en milieu stérilisé. Il se développe ainsi de 
petites croûtes ocracées et irrégulièrement limitées qui' rappellent des 
aspects que nous avons' pu observer sur le terrain, sur des brindilles de 
Chêne reposant sur le sol, dans le district étudié par nous. 

Le parasite se propage, c'est infiniment probable, mais il ne pénètre que 
difficilement dans la plante vivante; il lui faut une blessure. Cette nécessité 
et l'extrême lenteur du développement rendent donc celte maladie peu 
redoutable. Il y a lieu de penser, par nos observations, que la zone fores- 
tière étudiée par nous a été csataminée il y a très longtemps, peut-être en 
une fois, et que le mal a fait peu de progrès depuis cette époque. 

Delacroix et Maublanc (') font allusion à ce parasite du Chêne auquel 
ils consacrent deux lignes, mais ni Prillieux ( 2 ), ni Soraner ( 3 ) ne le men- 
tionnent. Parmi les espèces attaquant le Chêne, on signale le Polyporus 
dryadêus, Polyporus ignarius, Polyporus sulfureus. 

M. d'Ocagne offre à l'Académie une brochure qu'il vient de faire 
paraître sous le titre : Notions sommaires de Géométrie projectile, à l'usage 
des candidats à l'École polytechnique. 



ELECTIONS. 

Par 32 suffrages contre 1 à M. P. Vilîard, M. Marcel Bbhjlocijs est élu 
membre de la deuxième section de la commission technique de la Caisse des 
recherches scientifiques, en remplacement de M. /. Vwlle. 

Par l'unanimité des 28 suffrages exprimés, M. A. Haixer est réélu 
membre de la Commission de contrôle de la circulation monétaire. 



(') Delacroix et Maublanc {Maladies parasitaires des plantes cultivées, 1909, 
p. 208 \ ont consacré deux lignes à cette espèce sur le Chêne sans description. 

( ! ) Prillimjx, Maladies des put ntes agricçles (i8g5). Les Polyporées sont traitées 
avec beaucoup de détails (p. 3a4 à 36g). 

( 3 ) Ioraner, Handbuch der P 0an.se nkrankheiten (3° édition, t. 2, 1908, p. 386- 
38 9 ). '-'■.. 



8lO ACADÉMIE DES SCIENCES. 



NOMINATIONS. 



M. E. Picard est désigné pour représenter l'Académie à l'inauguration 
du monument aux Morts de la guerre qui aura lieu, à l'École centrale des 
Arts et Manufactures, le samedi 3 novembre prochain. 

MM. André Blondel, A. Râteau, Daniel Berthelot, Paul Janet sont 
désignés pour représenter l'Académie à la Conférence internationale des 
grandes lignes de transport d'énergie électrique à très haute tension. • 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Compte rendu de la cérémonie d'inauguration à V École nationale 
vétérinaire de Lyon du monument à S. Arloing et des bustes de L> Bredin, 
Ch.-J. Bredin, F, Lecoq, Ch. Cornevin, par F.-X. Lesbre. 

2° Cours complet de mathématiques spéciales, par J. Haac : tome I, Algèbre 
et analyse; tome II, Géométrie; tome III, Mécanique; tome IV, Géométrie 
descriptive et trigonométrie ; chaque tome de cours accompagné d'un tome 
d'exercices. 

M.' J.-B. Charcot prie l'Académie de vouloir bien le comprendre au 
nombre des candidats â la place vacante, parmi les Académiciens libres, 
par le décès d« M. Ch. de Freycinet. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Élude directe de la fonction /(x) de Riemann. 
Note de M. Viggo Brun, présentée par M. Hadamard. 

La fonction /(a?), prise comme point de départ par Riemann dans ses 
recherches sur le nombre -k(x) de nombres premiers non supérieurs à x, est 

Dans V Intermédiaire des Mathématiciens, 1922 (Question 5100), j'ai posé 




..■"»<^M8K!;^(«ÇlwwUÇPpm -«r- 'n-* w - j, • 
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la formule suivante : 



<')/o=l-l-ï2ïhi22hr=-j222k= 



4 AJ ^ ^w | n.m.r 

rt = 2 «7 — 2 /' = 2 



+ ..., 



où ; x \ désigne le nombre de nombres entiers non inférieurs à 2 et non 
supérieurs h ce. , 

En posant x = 12 nous avons, par exemple : 



et 

< 12 ' 



/(i2)==7t(i2)-f--'n:(v / Î2)+ ô7îv / ^) = 5 -1 2+ 3" I==6 3 

l/(!2) -(12) (12)" ( 12 1 (l2)\ l/(l2) (12) (I2)\ 

— 1 1 '(5+3 + 3 + 1 + f>+ i(2 + 1 + 1) = 6^. 

La formule (1). est trouvée par des considérations appartenant à la 
théorie des fonctions, mais j'en donnerai ici une démonstration directe et 
élémentaire. 

Commençons par démontrer la formule suivante : 

(2) /(*)-/(* — i) = I -iD t ( a? ) + iD l (x)-iD 4 (j;) + ..., 

où D 2 (#) désigne le nombre de manières de décomposer le nombre x en 
deux facteurs, supérieurs à 1, en comptant a.b et b.a comme deux manières; 
D 3 (#) désigne le nombre de manières de décomposer x en trois fac- 
teurs, etc. 

La formule est évidente pour x = p = nombre premier. Démontrons-la 
pour x = p.x oùx >i ne contient pas le facteur premier p. 

Supposons que x se puisse écrire comme un produit de r facteurs 

a t ■ #s • #3 • • • o,. 

de D r (x ) manières, et comme un produit de r — 1 facteurs 

è, .ô 2 .è 3 . . .£,.._! 
de D r _ ,(.#„) manières. 

Nous pouvons alors écrire x = p x comme un produit de r facteurs et sous 
les formes suivantes : 

(«,/>). a s . a 3 . . .a,., • p.bi.b t ...b r - t , 

a l .(a î p).a i ...a n ô,./>.'6,. . .6 r _„ 



1 > 



ai,a i .a i ...{a t .p), b t .bz. . .b^.p, 
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c'est-à-dire de rD r (a; ) + rD r _, (x ) manières, d'où suit que 

(3) D,.(^) = r[D r (^ ) + D ; ._,(^ )], 

Cette formule est donnée déjà par A. -F. Môbius ('). 
De là, nous déduisons 

i-iD 2 (aO-h^D 3 (*)-lD 4 (a;) + ... 

= i - [D t (a>.) ■+• Dj(a;,)] + [D 3 (^ } + D,(ar )] - [D t (a? ) + D,(a?„)] +• • • 
= i-D I ( i r ) = o=/(x)-/(x- I ) 

et la justesse de notre formule (2) est constatée dans ce cas. 

On peut traiter le cas général x =p a cc Q , où x a n'est pas divisible par/?, 
d'une manière semblable en déduisant la formule suivante, analogue à (3), 

(4) "D r (a)=D r (^-'a ) + D M (/i«-'a l )+p r (;'-«a:,) 

+ D,._,(j9 a - 2 a; ) +. . .+ D,(a? ) + D,._^(a7 ), 

d'où nous déduisons 

i — -D i (x) + {D 3 (x) — ... 
= ï-£[Di(/> 8 - 1 *.) + D,0)Wjr,) 4-...4-D 1 ( / >ar,) + D 1 (a?,)] 

= 1— -[« — H-D,(« )] 
= I[i-D 1 (^„)]. 

Si a?„ > 1 ? nous avons 

Di(^o) — t 
et 

1 - J D t (x) + Jd,(*) — . . .= o =f{x) -f{x - 1). 

Si, au contraire, # = i, c'est-à-dire x=p a , nous avons 

D,(.» ) = o 

et 

i_lD 1 ( a + lD,( a 0-...= i =/(*)-/(*-!), 

et la justesse de (2) est constatée dans tous les cas. 
(') Voir Journal de Creile^ t. 9, i83a, ou Wërke, IV, p. 600. 



. -in.- v-.j ,:■•">.," 
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Enfin nous déduisons la formule (1) par sommation : 

/(ar-i)— /(ar-a) = i- ^D 2 (« — i)+ \ T>»(x- 1) - jD 4 (aî— 1) + . • • , 

• » • 1 

/(a) -/(0 =i-^jD,(a) +|D 3 (2) -^D 4 (2) +...; 

<■> /c>=i-i-ïij:}+ii ifehii i ii^h- 

n = % **. «=:! m = 2 " = 2 ot = 2 /- = 2 

en remarquant que 

est le nombre de manières d'écrire les nombres, non inférieurs à 2 et non 
supérieurs à 00, comme un produit de deux facteurs a, b, où a et b par- 
courent les valeurs 2, 3, 4? 

La formule (1) est analogue à la suivante : 

p p p 

(5) ic(*)-«(v^)+«=M-2[f]+2 2[^]— - 

oùp, q, ... désignent des nombres premiers p < <7 < ...<P et où P désigne 
le nombre premier le plus grand, non supérieur à \jx. J'ai étudié cette for- 
mule (5) dans un Mémoire : Le crible â'Eratosthène et le théorème de 
Goldbach {Videnskapsselskapets skrifter, Kristiania, 1920), et j'espère 
revenir sur ces questions dans un travail ultérieur. 



GHRONOMÉTRIE. — Détermination mécanique de la marche relative de deux 
pendules. Comparateur à moteur chronométrique. Note (') de M. A. Gdili.et, 
présentée par M, Bigourdàn. 

Comment déterminer à tout instante, par voie mécanique, l'écart que 
présentent les tops donnés par deux vibrateurs P, , P 2 battant pratiquement 
la même période T ? 

(') Séance du 22 octobre 1922.. 
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M. G. Lippmann a indiqué (') que si l'on savait produire une série auxi- 
liaire de tops P, répondant aussi à la période T, dont on puisse déplacer 
arbitrairement et à volonté l'origine, il suffirait d'amener successivement 
en coïncidence les séries P, P ( ; P, P 2 , pour déduire de la translation cor- 
respondante t des tops P dans le temps le décalage présenté par les tops 
des séries P,, P 2 . ' 

La marche relative des deux vibrateurs serait alors manifestée par une 
courbe dont les points auraient pour coordonnées t, t. 

Le difficile est de trouver un moteur pouvant recevoir un mouvement de 
rotation uniforme. Cette condition étant réalisée et la durée du tour réglée 
sur la période T, on produirait aisément la série des tops de comparaison P. 
en chargeant le moteur de fermer un contact à chaque tour. On obtiendrait 
le déplacement de l'origine des tops en rendant l'un des pôle a du contact 
solidaire de l'axe du moteur et l'autre pôle b solidaire d'un disque ou d'un 
bras alidade pouvant tourner à volonté et d'une manière indépendante 
autour de ce même axe. 

Dans le comparateur de marche construit selon mes plans, pour répondre 
aux instances de M. Bigourdan, directeur du Bureau international de 
l'Heure, le mouvement de rotation est fourni par un moteur chronomé- 
trique( 2 ). Une petite équerre, fixée à la périphérie de l'une des roues dentées 
et perpendiculairement à son plan, porte l'un des pôles a, a' des deux con- 
tacts c, c' que comporte l'appareil ; les deux autres pôles b, b' de ces con- 
tacts sont disposés suivant l'une des génératrices de deux disques D, D' que 
des boutons S, S' et des engrenages convenables permettent de faire tourner • 
à volonté et séparément d'angles quelconques. Il est ainsi facile ^avancer 
ou de retarder le jeu de l'un des contacts puisqu'il suffit pour cela de faire 
tourner le disque qui lui correspond dans le sens opposé ou dans le même 
sens que le système des roues dentées. 

La division en mille parties égales tracée à la périphérie sur l'une des 
faces du disque D a son zéro en regard du contact b ; d'autre part, deux 
fenêtres diamétralement opposées pratiquées dans le disque D' et bissec- 
tées chacune par un fil servant d'index, disposé suivant le rayon passant 
par è, permettent de lire l'écart angulaire présenté à tout instant par les 
deux pôles b et b'. 

La manière d'opérer est fort simple : 



( 1 ) Comptes rendus, t. 155, 191 2, p. i458. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 7^1. 
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a. Deux observateurs intervenant en même temps, le premier à l'aide 
du contact c et le second à l'aide du contacte' établissent simultanément les 
coïncidences P, P, ; P, P 2 en agissant respectivement sur les boutons S, S'. 

Si © est la période des tops P, et f la fraction de la circonférence définie 
sur le cercle divisé par le^ positions qu'occupent les pôles voyageurs b et b', 
l'écart t des tops P,, P, a pour mesure à l'instant t de la double coïnci- 
dence 



b. Si, au préalable, on s'est donné la peine de disposer les masses mobiles 
du diapason de façon que la coïncidence entre les tops des vibrateurs à 
comparer et les tops des contacts c ou c' se maintiennent pendant une 
durée de l'ordre de celle qui est nécessaire à l'établissement des coïncidences 
successives P, P, ; P, P 2 , un seul opérateur suffit, et même un seul contact, 
celui du disque D' si, le cercle divisé étant fixe, on fait la lecture des posi- 
tions de b' lors des coïncidences successives P., P, ; - P, P 2 . 

c. Dans le cas d'un accord seulement approché, il est encore possible 
d'opérer correctement seul. On établira d'abord la coïncidence P, P, à 
l'époque arbitraire t , puis la coïncidence P, P 2 à l'époque t 4- t, et on lira 
la course angulaire correspondante y du pôleè. On rétablira ensuite la coïn- 
cidence P,P 4 et on la maintiendra jusqu'à l'époque t a 4- 2*5 si y' est alors la 

course du pôle b, y, = L±I. est évidemment l'angle qu'aurait donné un 

appareil parfaitement réglé. Ainsi se trouve corrigé l'effet de l'inégalité des 
"périodes T. et ®. Si l'on prend -le -soin de noter les époques t { et l. 2 des deux 
coïncidences l'écart s se calcule d'ailleurs aisément en faisant état de la 
valeur dir rapport T ; ©préalablement déterminé. 

La précision sur l'écart x, présenté à l'instant t parles deux vibrateursP, , 
P 2 , dépend de la précision des pointés des deux coïncidences qui le déter- 
minent. Tout revient, en définitive, à constater, au téléphone par exemple, 
la simultanéité de deux tops. En utilisant des tops très brefs et identiques, 
cette précision est grande en raison du merveilleux pouvoir séparateur de 
l'oreille. Le rapport dp la largeur du contact à la circonférence du disque 
mesure, en fait, l'erreur possible. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V allotropie dynamique de Fiodure mercurique. 
Note de M. A. Damiens, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

M. A. Smits a développé au cours des dernières années une théorie 
nouvelle de l'allotropie, qu'il a exposée avec détails dans un important 
ouvrage récemment traduit en langue française ('). Cette théorie,, dite 
dynamique, a été rapidement adoptée par plusieurs savants ( 2 ). 

Elle admet en principe qu'une phase solide cristalline d'un corps quel- 
conque peut être constituée par plusieurs espèces de molécules en équilibre. 
Il s'ensuit que les constantes physiques varient pour un même corps avec 
les traitements qu'ont subis les échantillons examinés par suite de phéno- 
mènes de trempe. Ces conséquences sont très importantes : elles privent 
en effet le chimiste d'un moyen classique de définir les corps simples ou 
composés et de reconnaître leur pureté. 

Nous avons eu l'occasion de montrer dans un travail récent sur le 
tellure ( 3 ) que l'application de la théorie de l'allotropie dynamique faite à 
ce corps par MM. Cohen et Krôner ne nous paraissait pas justifiée. Il était 
dès lors intéressant de reprendre l'étude des produits pris'comme exemples 
par M. Smits lui-même, et particulièrement de l'iodure mercurique ("). 

On sait que l'iodure mercurique se présente sous deux modifications, 
l'une rouge, stable au-dessous de 127 , et l'autre jaune, stable au-dessus 
de ce point de transformation. On constate que, si l'on chauffe ce corps, 
sous sa forme rouge, sa coloration devient de plus en plus foncée à mesure 
que la température s'élève; il prend la forme jaune à 127 , et la teinte de 
celle-ci devient de plus en plus orangée à mesure que l'on approche du 
point de fusion. Le liquide obtenu est rouge. 

Pour expliquer ces faits, M. Smits considère qu'il existe deux molécules 
différentes d'iodure mercurique a et (3. 

Les deux modifications rouge et jaune sont des cristaux mixtes en équi- 
libre interne. La modification rouge, par exemple, est riche en molécules 



( » ) A. Smits, La théorie de l'allotropie, trad. Gillis (Gauthier-Villars et O, éditeurs, 

1923). 

( ! ) Cohen, Nombreuses publications in Zeits.f. Phys. Chem. — Williams Lewis, 
Traité de Chimie physique, t. 2, 1921, p. 263 (Masson, éditeur). 

( 3 ) A. Damiens, Comptes rendus, t. 174, 1922, p. i344 et i548. 

(*) Smits et Bokhorst, Zeits.f. Phys. Chem., U,89, 191/4, p. 365 et 374. 
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d'espèce 8, la modification jaune riche en molécules a, le liquide rouge riche 
en molécules 8. • 

Sans chercher à discuter maintenant les diagrammes assez complexes 
auxquels aboutît, M. Smits et qui sont constitués par des courbes dont 
les orientations n'ont qu'une valeur -qualitative, on peut remarquer que 
l'interprétation donnée est en contradiction avec la loi du déplacement de 
l'équilibre. Au point de transformation, l'équilibre se déplace en effet dans 
le sens- d'une plus forte concentration en a (jaune) ; au point de fusion au 
contraire, dans le sens d'une plus forte concentration en 6 (rouge). Or, la 
transformation de la variété rouge en jaune, et la fusion de la variété jaune 
sont deux phénomènes endothermiques. 

Les plus récentes expériences entreprises par MM. Smits et Bokhorst ont 
consisté à chauffer de l'iodure mercurique jaune à différentes températures 
supérieures au point de transformation, à le tremper à la température de 
l'air liquide, et à l'observer après retour à la température ordinaire. Ils ont 
constaté que la vitesse d'apparition de la phase rouge et celle de la transfor- 
mation complète en rouge sont d'autant plus grandes que la masse a été 
refroidie à partir d'une température plus élevée. Si la température d'origine 
est égale ou supérieure a 244°> I e produit présente instantanément des 
taches rouges, qui se développent ensuite rapidement. Ils voient là une 
confirmation de la théorie parce que, d'après eux, l'équilibre dans les cris- 
taux jaunes se déplaçant par élévation de température dans le sens d'une 
plus forte concentration en variété B (rouge), la trempe fait apparaître cette 
phase rouge d'autant plus rapidement que les cristaux mixtes primitifs 
étaient plus riches en cette variété 8. 

Nous avons répété les expériences de MM. Smits et Bokhorst et en avons 
pleinement vérifié l'exactitude, dans certaines conditions. Mais en pour- 
suivant l'étude, nous avons fait des constatations qui conduisent à modifier 
absolument l'interprétation donnée aux phénomènes.' 

Les faits observés ne sont conformes aux indications précédentes que si 
l'on utilise comme matière première de l'iodure mercurique rouge tel que 
celui du commerce, obtenu par précipitation : c'est une poudre très ténue, 
d'apparence amorphe ou microcristalline. 

Si l'on répète les expériences en employant un produit qui a été fondu, 
les observations sont très différentes. Dans tous les cas, quelle que soit la tem- 
pérature de chauffe, même quand cette température est à peine supérieure au 
point de transformation, à i35° par exemple, le produit trempé est entièrement 
rouge, presque instantanément. 
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On peut faire la même remarque en employant 'des lamelles d'iodure'mer- 
curique sublimé, c'est-à-dire formé de cristaux assez volumineux. 

Ce n'est donc pas la température à laquelle le produit Jaune a été porté qui 
influe sur la vitesse déformation des germes rouges et sur celle de leur dévelop- 
pement. Ces vitesses sont d'autant plus élevées que les fragments sont plus 
volumineux. 

Une preuve certaine de cette conclusion réside dans l'observation suivante : 
si Ton fait l'un des essais de MM. Smits et Bokhorst à partir d'une sub- 
stance pulvérulente, on peut constater que celle-ci a acquis des propriétés 
nouvelles au cours de Fessai ; en répétant l'expérience, on note des vitesses 
de transformation plus élevées. La raison en est que, dès 1 5o°, l'iodure mer- 
curique est volatil,' sa volatilisation devient rapide vers 190 , et par suite de 
cette volatilité, les cristaux peuvent grossir dans la masse en expérience, 
comme il est facile de s'en rendre compte en les examinant au microscope. 

La température de igo° est précisément celle où MM. Smits et Bokhorst 
ont pu commencer à. mesurer des vitesses de transformation. 

Les faits observés par nous ne permettent donc pas d'admettre l'interpré- 
tation très particulière adoptée par MM. Smits et Bokhorst, ni de voir dans 
les caractéristiques présentées par l'allotropie dé l'iodure mercurique une 
confirmation d'une théorie de l'allotropie autre que la théorie classique. 



chimie PHYSIQUE. — Action de la lumière sur les électrodes de métaux à 
faible .tension de dissolution. Note de M. René Audubert, présentée 
par M. Jean Perrin. 

En 1919, dans son Mémoire Matière et Lumière, M. Jean Perrin avait 
indiqué que la lumière, indépendamment de ses actions photochimiques, 
devait intervenir dans beaucoup de phénomènes physiques. J'ai montré ('), 
depuis, qu'elle était susceptible d'accélérer ou de retarder le processus 
d'évolution des suspensions et de déplacer les équilibres d'adsorption d'ions. 
Il était donc naturel de penser qu'elle dût modifier le potentiel électroly- 
tique d'un métal. 

E. Becquerel ( 2 ), le premier, a montré que des électrodes de cuivre, 
d'argent ou d'étain, sulfurées, oxydées, chlorurées, bromurées, iodurées ou 



(') R. Audcbert, Annales de Physique, septembre 1922. 

( 2 ) E. Becquerel, Annales de Chimie et de Physique, t, 9, i843. 



îî* J-^-J-v ■ 



SÉANCE DU 29 OGTOBUE ig23. 819 

•fiûorurées, sont sensibles a l'action delàlumière; il avait même signalé que 
des électrodes d'or ou de platine donnaient Heu à un effet d'autant plus 
faible que l'électrode était plus soigneusement nettoyée, mais il en avait 
conclu que l'effet phôtovoltaïque était dans ce cas dû à des impuretés orga- 
niques adhérentes au métal et qu'il ne devait pas exister avec des surfaces 
tout_à fait propres. 

Plus tard, M. Buisson (')'a indiqué qiîe la différence de potentiel entre 
un métal et un- électrolyte est modifiée quand le métal est plongé dans le 
liquide après avoir été soumis à Faction des rayons ultraviolets. 

Afin de voir s'il y avait une action de la lumière sur des électrodes de 
métaux purs, je me suis d'abord adressé au platine et à l'or avec lesquels il 
est possible d'obtenir par décapage et nettoyage des surfaces tout à fait 
propres. L'expérience montreque ces métaux, indépendamment de leur 
degré de propreté, sont effectivement sensibles à l'action de la lumière; 
l'argent, le cuivre et le mercure possèdent la même propriété. 

Deux lames étaient plongées dans un électrolyte et réunies à un circuit de mesure; 
l'une d'elles était éclairée par un faisceau condensé de lumière émis soit par un arc, 
soit par une lampe de tungstène-azote 25ooB.; ce faisceau était filtré au moyen d'un 
verre à l'oxyde de cuivre ou d'une solution de sulfate de cuivre ammoniacal afin de 
déterminer les actions comparées des radiations rouges et des radiations bleues-vio- 
lettes. Pour éviter la formation d'une pile locale, la lame éclairée éta'it, sur sa face 
postérieure, recouverte d'une couche isolante (paraffine, gomme laque, vernis synthé- 
tique) ( 2 ). Dans d'autres cas le dispositif d'exposition était constitué par un tube en H, 
le fond des deux branches étant formé par les lames^électrodes mastiquées au golaz. 
Les métaux étudiés étaient employés à l'état pur; dans certaines expériences, l'or, 
l'argent et le cuivre ont été précipités sur l'électrode par voie électrochimique. L'action 
de la lumière a été examinée en présence des électroly tes suivants : H Cl, SOH 2 , NO 3 H, 
N0 3 Ag, AuCI»,KCl, N0 3 K,SO*K 2 ,NaCI,N0 3 Na, SONa 2 , SO*Zn, ZnCl 2 , Zn(N0 3 ) 2 , 
BaCl 2 , (N0 3 ) 2 Ba, SO'Cu, NO s Cu, MCI 2 , NO*Ni, FeSO\ FeCl 3 , Fe 2 (SO'-) 3 . " 

Les mesures sont délicates, d'abord, parce que les forces électromotrices 
photo voltaïques sont faibles (6 à 5o.io- 6 volt) et souvent instables; ensuite, 
parce que l'intensité de l'effet varie légèrement avec l'éiat de polarisation 
-de l'électrode, et il est assez rare, dans des conditions identiques, de retrou- 
ver toujours la lame dans un même état de polarisation. Deux électrodes 
d'un même métal, en effet, plongées dans un électrolyte, présentent toujours 
entre elles une différence de potentiel due à des phénomènes parasites: occlu- 

(') H. Boisson, Journal de Physique, 3 e série, t. 10, 190 1. 

( a ) Cette précaution est loin d'être inutile; grâce à elle en effet, l'intensité de l'effet 
obtenu est notablement accru. 
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sions gazeuses, modification superficielle (cristallisation pu orientation des 
atomes sous l'action d'une légère électrolyse ) ; en court-circuitant pendant 
un temps suffisamment. long, on atténue cette dissymétrie, mais le plus sou- 
vent une polarisation résiduelle persiste, de sens et d'intensité variables,, le 
plus souvent de l'ordre de io" 5 volt, mais pouvant atteindre io"' : elle est 
alors peu gênante, car, pour des valeurs aussi faibles, son action sur l'effet 
photovoltaïque est peu appréciable. Les déviations qui correspondent à 
l'effet étudié se mesurent, bien entendu, à partir de la déviation initiale 
imposée par la polarisation quelle qu'elle soit. 

Au point de vue qualitatif, les résultats sont les suivants : 
Indépendamment de l'électrolyte, la surface éclairée fonctionne toujours 
comme anode pour le platine, le cuivre et le mercure, et toujours comme 
cathode pour l'or et l'argent. 

. Cette règle ne s'applique plus quand des actions secondaires se mani- 
festent (décomposition photochimique de l'électrolyte ou altération de 

l'électrode). 

En particulier, en présence de sels ferreux ou ferriques, une lame de pla- 
tine éclairée prend un potentiel correspondant à Fe ++ -> Fe"^ ■+- ® ou à la 
transformation inverse suivant qu'il y a oxydation ou réduction. Dans le 
cas de l'oxydation, par exemple, l'électron libéré dans la couche de passage, 
par suite du mécanisme précédent, est instantanément capté par l'électrode 
qui se charge ainsi négativement; dans le cas d'une réduction c'est l'élec- 
trode qui cède au contraire un électron. 

• De même l'argent présente en solution chlorhydrique une anomalie qui, 
nous le verrons, résulte vraisemblablement de la formation d'une pellicule 
de chlorure d'argent. 

Au point de vue quantitatif on peut préciser les points suivants : 

Dans tous les cas, les radiations bleues sont beaucoup plus actives que 
les radiations rouges; les sensibilités des métaux étudiés à l'égard de ces 
dernières varient en sens inverse des tensions de dissolution. Il semble 
exister pour chaque métal un seuil d'excitation qui se déplace vers les fré- 
quences élevées quand on considère des éléments de plus en plus électro- 
positifs. 

L'effet varie peu avec l'électrolyte, il est indépendant de lanion; aux 
erreurs d'expériences près, il semble d'autant plus faible que le cation pos- 
sède une. tension de dissolution plus élevée (')• 

En définitive, l'existence pour un métal déterminé d'un effet spécifique 



(') Ce résultat est particulièrement net pour le platine. 



.^wr^iîï$mpm:%^ .^ ^. 



SÉANCE DD 29 OCTOBRE 1923. 821 

permet de penser que le phénomène prend naissance dans la couche de 
passage où se localisent les transformations électrochimiques. D'autre part, 
la faible influence de la nature du cation conduit à supposer que deux 
effets doivent se superposer : un premier attribuable au métal même de, 
l'électrode, un second, beaucoup moins important, dû à la couche de cations 
adsorbés par la lame avee une intensité liée à la tension de dissolution de ce 
cation; d'autre part, l'influence régulière de ce dernier élimine indiscuta- 
blement l'hypothèse que le phénomène serait dû à des impuretés adhé- 
rentes à la lame. 



chimie analytique. — Sur le dosage des acides suif onitriques et suif onitreux . 

Note de M. André Graire. 

On détermine en général par le procédé au nitromètre l'azote total des 
acides sulfonitriques ou sulfonitreux. Toutefois, si les combinaisons azotées 
sont entièrement à l'état de trioxyde N 2 O a , on peut effectuer le dosage à 
l'aide d'une liqueur titrée de permanganate. Par contre, si elles sont entiè- 
rement à l'état de pentoxyde N 2 5 , on préconise parfois l'emploi d'une 
solution titrée de S0 4 Fe. Dans ce cas l'acide sulfonitrique, neutre au 
permanganate, est additionné d'un volume connu d'une liqueur sulfurique 
titrée de sulfate* ferreux. On chauffe ensuite à l'ébullition, sous courant de 
gaz earbonique, jusqu'à dégagement complet du bioxyde, et on titre l'excès 
de sulfate non oxydé, au moyen du permanganate. 

Tous ces procédés présentent, dans la pratique courante, de nombreux 
inconvénients : 

i° La concentration de l'acide sulfurique doit être bien déterminée. Elle est 
de 90-92 pour 100 pour la méthode au nitromètre. Elle est légèrement inférieure à ce 
titre pour la méthode au sulfate ferreux. Elle doit être nettement plus faible pour la 
méthode au permanganate, l'oxydation de l l acide nitrosylsulfurique n'ayant pas lieu 
en solution sulfurique concentrée. Dans ce dernier cas pourtant, le modus opérande 
de Lumge, qui consiste à verser l'acide sulfonitreux dans le permanganate jusqu'à 
décoloration de celui-ci, permet d'éliminer cette difficulté. 

2° Les méthodes qui utilisent les liqueurs titrées ne peuvent s'appliquer qu'à des 
acides où les composés de l'azote ont un degré d'oxydation bien déterminé. Elles ne 
peuvent, en particulier, servir au dosage de l'azote total dans les mélanges complexes 
sulfonitriques ou sulfonitreux qui ont dissous du bioxyde d'azote. Il est alors nécessaire 
de peroxyder les acides et les oxydes à l'état d'acide nitrique et de doser celui-ci par 
le sulfate ferreux. 

3° Enfin aucune des trois méthodes indiquées n'est applicable avec des acides 
C. R., igs3, %• Semestre. (T. 177, N* 18.) 60 
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impurs, tenant en solution des sels métalliques ou des gaz réducteurs. L'acide sulfu- 
rique préparé par grillage des blendes ou des pyrites arsenicales contient en général, 
à côté des produits nitrés, de l'acide sulfureux, de l'acide arsénieux, du sulfate ferreux, 
du sulfate de cuivre, etc. 

Tous ces corps influent, à des degrés divers, sur l'exactitude des dosages. 

La méthode au permanganate est inutilisable dans tous les cas, chacune 
des impuretés signalées faussant les résultats. La méthode au sulfate ferreux 
ne peut être envisagée que lorsque les acides ne contiennent pas de fer, soit 
à l'état de sulfate, soit à l'état d'oxyde (cendres de pyrites en suspension). 

L'analyse au nitromètre des acides sulfoazotés impurs est également 
impossible. On sait en effet que le bioxyde d'azote forme avec un grand 
nombre de solutions salines (sulfate de cuivre, chlorure ferreux, sulfate 
ferreux, phosphate ferreux) des composés complexes, stables ou instables. 
Il s'ensuit que, si l'on introduit dans le nitromètre un acide ferreux 
ou cuivreux, une certaine quantité de bioxyde restera combinée à l'état de 
sel complexe de fer (rouge) ou de cuivre (violet). 

La formation et la stabilité des complexes dépend de la pression, de la 
concentration et de la température; mais, dans les conditions usuelles de 
l'analyse au nitromètre, l'acide est en général trop concentré et la tempéra- 
ture trop basse pour que la décomposition de ces sels puisse être complète. 

Une certaine quantité de gaz NO se dégage donc, une autre partie restant 
ea solution., combinée au métal. C'est ce qu'on peut mettre en évidence dé 
la manière suivante : 

On chasse peu à peu du Nitromètre, par le tube d'évacuation latéral, le 
gaz NO, jusqu'à amener l'acide au niveau de la partie supérieure de l'appa- 
reil. Puis on fait écouler cet acide goutte à goutte dans une solution de per- 
manganate de potasse, maintenue en agitation. L'oxydation du bioxyde et 
des sels ferreux et mercureux est complète. On obtient donc ainsi, en solu- 
tion nitrique, tous les oxydes et acides d'azote qui n'avaient pu être décelés 
volumétriquement. En traitant cette solution par le chlorure ferreux, dans 
le flacon d'un appareil Schlœsing, l'acide nitrique est à nouveau réduit et 
fournit, par dégagement sur une cuve à eau, une nouvelle quantité de 
bioxyde d'azote. 

Si l'on a opéré avec un acide de titre nitreux connu, on trouve que la somme 
des volumes (à o° — 76o mm ) dégagés au nitromètre et sur la cuve Schlœsing, 
correspond à la teneur exacte de l'acide considéré. 

Il résulte donc de ce qui précède que le dosage des produits azotés dans 
les acides sulfuriques industriels, et dans les acides du commerce, ne peut 
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être effectué par aucune des méthodes examinées, ces 'méthodes conduisant 
soit à des phénomènes de réduction, soit à Ja formation de sels complexes de 
bioxyde d'azote.'Par contre la méthode au chlorure ferreux (ou méthode de 
Schlcesing) donne, pour le dosage des acides et des oxydes de l'azote, des 
résultats d'ane précision satisfaisante pour les besoins de la pratique courante. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'amidure de sodium sur les chlorures 
dérivant d'une aldéhyde et d'une cètone par V emploi du pentachlorure de 
phosphore. Note de M. Bourguel, présentée par M. Haller. 

Les dichlorures que l'on obtient par Faction de PCI 5 sur les aldéhydes 
ou sur les cétones ont été souvent employés comme point de départ dans 
la préparation des carbures acétyléniques vrais. Gela est surtout avantageux 
quand aldéhyde ou cétone songes produits naturels. 

Le traitement par la potasse d'un de ces chlorures nécessite une très 
longue chauffe soit en tubes scellés avec la potasse alcoolique à 120 , soit 
en tubes de fer à 200* avec la potasse sèche, opérations longues et pénibles 
dont le. résultat n'est pas très satisfaisant, surtout dans le cas des cétones 
où le carbure substitué est le produit principal C'est ainsi que le traitement 
delà méthyl-w-propylcétone donne un mélange de pentines, inséparables 
par distillation, bouillant de 45° à 55°, alors que le carbure vrai bout à 4o°, 
le substitué à 55° ; que la méthyl-ra-butylcétone donne un mélange bouillant 
de 8o° à 85°, alors que l'hexine vrai bout à 70 , l'hexine substitué à 83°. 

J'ai essayé sur ces chlorures l'amidure de sodium qui m'avait si bien 
réussi avee divers bromures. Les résultats ont été concluants : entre ioo° et 
i3o°, ensuspentiondanslexyïèneou le toluène, l'amidure de sodium enlève 
2 mo1 d'acide chlorhydrique et donne le carbure acétylénique vrai et pur, 
avec un rendement d'environ 60 pour 100. 

Comme aldéhyde j'ai pris l'œnanthol, qui traitée par PC1 S donne les 
deux chlorures C 5 H"CH 2 - CHCl 2 et C^'CH = CHCi. Ces deux 
chlorures ont été séparés, purifiés soigneusement et traités séparément. 
Tous deux ont donné un. heptine bouillant de 99 à ioo°,5, c'est-à-dire 
l'heptine normal vrai seul (l'heptine substitué bout à 112 , l'heptine vrai 
régénéré de sa combinaison cuprique à 99 ). 

La cétone dont je suis parti est la méthyl-«-propylcétone 

C»H»~CO-CH s . 
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Je me suis attaché à faire réagir Pamidure sur un corps bien défini 

C 3 H 7 — CCI 2 — CH 3 . 

Or il ne semble pas que ce dernier composé ait été jusqu'ici isolé. Bruylants 
qui le premier a traité cette cétone par PCI 5 indique que le dichlorure se 
décompose à la distillation et que l'on arrive finalement au chlorure éthylé- 
nique C 3 H 7 -CC1 = CH 2 dont le point d'ébullition est, dit-il, 95°-97°. 
D'autres auteurs mentionnent sans préciser un dichlorure bouillant dans 
l'intervalle d'une dizaine de degrés. 

En employant les précautions indiquées plus loin j'ai isolé deux corps du 
produit brut de l'action du pentachlorure de phosphore sur la cétone. 

i° 35 pour ioo d'un éthylénique monochloré C 2 H 5 — CH 2 — CCI == CH 2 
(ou bien C 2 H 5 - CH = CCI - CH 3 ) bouillant à 88°-89° sous 7 6o mm , de den- 
sité d 2i = 0,903, d'indice y] 8 / = i ,421, contenant 34,4 pour ioo de chlore; 
calculé 33,7 pour ioo. 

2° 3o pour ioo d'un dichlorure C 2 H 5 - CH 2 - CCI 2 — CH 3 bouillant 
à 36°-37°sous 2o mm , à i28°-i29° (corrigée) sous 76o mm , sans décomposition 
sensible, de densité rf„=i,o4o, d'indice ïj*°=i,434, contenant 49,7 
pour 100 de chlore; calculé 5o,3 pour 100. 

Ce n'est pas, comme le pensait Bruylants, lors de la distillation que le 
dichlorure perd i mo1 d'acide chlorhydrique. En effet, si dans l'action de 
la cétone sur PCI 3 on a soin que jamais la température ne s'élève au-dessus 
de 0°, on constate malgré cela un abondant dégagement de gaz chlorhy- 
drique, puis le produit de la réaction ne perd plus d'acide s'il est bien lavé, 
bien neutralisé et distillé sous des vides variant de i5o mm à 2o mm de telle 
façon que la température ne dépasse pas 45°. Il donne dans ces conditions 
les deux chlorures mentionnés plus haut, et en particulier le dichlorure 
stable à la distillation sous pression normale. 

L'explication de la formation du monochlorure éthylénique paraît plus 
compliquée que ne pensait Bruylants. Il est bizarre que le ^dichlorure perde 
à froid i mo1 d'acide chlorhydrique, d'autant plus qu'il est en présence 
d'une solution saturée en acide. Au contraire la réaction inverse semble 
probable. L'éthylénique chloré pourrait fixer HC1. 

L'hypothèse de l'existence d'une forme énolique existant même en très 
faible quantité dans la cétone permettrait d'expliquer la formation directe 
de ce monochlorure. Un énol de la. forme 

C 2 H 5 -CH 2 — C = CH* 
OH 
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donnerait suivant l'équation 

C 2 H 5 - CH ! — G — CH 9 + PCl 5 s= HCl + POCI 3 + C 2 H 5 — CH S — CCI = CH 2 



i 
OH 



12 



justement C 3 H 7 — CC1= CH 2 

Il faudrait imaginer en outre qu'à l'équilibre il y a très peu d'énol, mais 
que la vitesse dç rétablissement de l'équilibre ainsi que celle de la réaction 
sur l'énol .sont grandes par rapport à celle de l'action sur le groupement 
cétone. 

Les choses se passent de même façon avec l'aldéhyde œnanthylique ainsi 
qu'avec d'autres cétones; toutefois dans le cas de l'œnanthol il y a peu du 
dérivé éthylénique. 

Le chlorure ainsi préparé C 3 H T - CCI = CH 2 réagit sur l'amidure de 
sodium. La réaction est plus lente que dans le cas du bromure correspon- 
dant, mais conduit aussi au pentine vrai. 

Le diehiorure C 3 H T — CCI 3 - CH* réagit plus aisément. La réaction se 
poursuit en deux phases très nettes : d'abord il se forme le monochlorure 
précédent dont une petite partie est entraînée par l'ammoniac dégagé, puis, 
plus lentement, îe pentine vrai parfaitement exempt de son isomère. 

En aucun de ces quatre ieas il ne se forme d'acétylénique substitué en 
quantité appréciable. 



physique DU globe. — Variation delà composition des gaz spontanés 
des sources thermales avec les sëismes. Note de M. V. Crémieu, pré- 
sentée par M. Charles Moureu. 

En vue d'applications industrielles, on a été amené à capter les gaz spon- 
tanés qui se dégagent du massif archéen du mont Caroux (àColombières, 
Hérault) dans des pegmatites à céricites et tourmalines. 

Les captations sont de deux sortes : les unes sont constituées par de sim- 
ples cloches placées au-dessus des sources d'eau minérale; les autres sont 
formées par des galeries horizontales à doubles parois avec joint hydrau- 
lique percées en plein massif. 

Les gaz recueillis ont été analysés à plusieurs reprises par M. Lepape qui 
a déterminé la composition de V azote, brut pour différents griffons. 

Cette composition s'est montrée assez variable, comme le prouvent les 
deux analyses ci-après rapportées : 
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Analyses de M. Lepape. 

Azote pour 100, en volumes „f. 70 -g, 

Oxygène... 27,5 6,9 

Gaz rares (en bloc) 2,5 2 

Argon..... 2,10 -' 1 ,55 

Hélium...". o,35 o,45 

Analyses de M. Crémieu. 
Emanation du radium en curies xio -9 par litre. 2400 1^5 

D'autre part, les nécessités industrielles obligent à doser chaque jour la 
teneur en CO 2 et en émanation du radium. 

Les résultats de ces analyses, poursuivies depuis 191 2, sont les suivants ; 
i° La teneur en CO 2 varie de 84 à 98 pour 100; et il n'existe aucune 
relation entre les variations de composition des gaz et celles des conditions 
atmosphériques, journalières ou saisonnières. 

La seule relation apparente réside dans une diminution assez sensible de 
la teneur en CO a après de longues périodes de sécheresse. Mais cette varia- 
tion est continue et ne présente aucun à-coup brusque (97,5 pour 100 CO 2 
à 94,5 pour 100, d'octobre à décembre 1921). 

2 La teneur en émanation du radium est sensiblement constante, quelles 
que soient les variations de teneur en CO 2 . 

La teneur moyenne a passé régulièrement de 8 millimicrocuriesà 18 mil- 
limicrocuries par litre de gaz brut de 1912 à 1923. 

Il y a un point qui restait profondément mystérieux, c'est la cause des 
variations brusques de teneur moyenne en CO 2 . 

Les différentes captations sont réunies, par une série de canalisations 
appropriées, à un réservoir de 5 m, sur lequel un compresseur aspire nuit et 
jour, sans arrêt, envoyant le gaz dans un gazomètre de ioo m °. Ce gaz est 
ensuite repris par des compresseurs à trois étages et liquifié, pendant 3 ou 
4 heures de travail diurne de l'usine. 

C'est sur les résultats des analyses quotidiennes des gaz du gazomètre 
que se manifestent les variations brusques que nous avons notées, 
depuis 1912, sans parvenir à nous les expliquer. Toutes causes d'erreur 
d'analyse, de rentrée d'air accidentelle par défaut d'étanchéité des tuyau- 
teries ou galeries de captation ont été soigneusement éliminées. 

Or, le i5 juillet 1923, un léger tremblement de terre a parcouru le 
littoral méditerranéen depuis Perpignan jusqu'à Montpellier; il a été res- 
senti à Lamalou et à Colombières même. 



3* - ? - v ^^lS^^9F i:r % ~*^ - 



SÉANCE BU 29 OCTOBRE 1923. 827 

Le 16 juillet au matin, l'analyse des gaz du gazomètre a donné 89 pour 100 
de CO 2 , alors que le 1 5 on avait trouvé 96 pour 100. 

D'ailleurs, la teneur en CO 2 ne s'est que très lentement améliorée, et ce 
n'est que le 22 juillet qu'on a retrouvé 95 pour 100. 

J'ai, de suite, pensé qu'il pouvait exister une relation de cause à effet entre 
ces mystérieuses variations de composition des gaz naturels et les micro- 
séismes. 

Au cours d'expériences de"~gràvitation effectuées de 1908 à 191 1, dans 
un laboratoire installé sur les schistes dévoniens qui surmontent le terrain 
archéen du massif du Caroux, j'avais été amené à constater que des varia- 
tions de la verticale, allant de quelques centièmes de seconde à plusieurs 
secondes d'arc, se produisent très fréquemment dans les Cévennes méri- 
dionales (*). . • 

Devant les constatations faites le 16 juillet 1923, j'ai installé un micro- 
séismographe du système que j'ai décrit dans les Comptes rendus de 
mai 1909, février et mars iqïS. Cette installation, terminée le 24 juillet, 
m'a permis de constater toute une série de mieroséismes, qui sont allés en 
croissant en intensité jusqu'au 4 septembre 1923, soit 48 heures après le 
tremblement de terre de Yokohama, et qui ont été ensuite en diminuant 
d'intensité, jusque vers le 25 septembre» . 

En même temps, la composition des gaz naturels a présenté toute une 
série de variations brusques, passant, du jour au lendemain, de 94 à 
86 pour 100 par exemple. La composition n'est redevenue stable que 
depuis le 25- septembre, où elle se maintient à 94 pour 100 CO 2 . 

En particulier, le séisme quia été ressenti à l'île de Malte le 20 septembre, 
a été suivi d'un passage brusque de 94 à 89 pour 100 CO 2 . 

L'influence des séismes sur la composition des gaz spontanés me paraît 
donc probable. 

Il se peut que les gaz du massif archéen du Caroux soient formés en 
partie de CO 3 provenant de la nappe «Peau minérale souterraine, relative- 
ment peu profonde, et en partie d'azote brut, c'est-à-dire d'un mélange 
d'azote et de gaz rares, provenant de couches beaucoup plus profondes. 

Les séismes ont pour effet d'ouvrir des exutoires plus larges à cet azote 
brut, d'où les variations de composition en CO 2 du gaz naturel recueilli. 

Le fait constaté de la diminution continue en CO 2 avec les longues séche- 
resses viendrait à l'appui de cette thèse, la nappe d'eau sputerraine baissant 
certainement de niveau avec les sécheresses prolongées. 

(') Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 1161. 
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Un seul point demeure encore inexpliqué, c'est la constance de la teneur 
moyenne en émanation du radium des gaz, malgré les variations de teneur 
en CO 2 et aussi l'augmentation progressive, constatée depuis 11 ans,' de 
cette teneur en émanation. 

Le fait que, d'un griffon à l'autre, distants de quelques mètres à peine, 
on constate des changements considérables (6 à 67. io~ 9 curie), rend tout 
essai d'interprération très précaire. 

En se basant sur la période de l'émanation du radium, et sur le débit 
en eau minérale, on trouve, par un calcul approximatif, que les sels radio- 
actifs qui émettent cette émanation sont à une distance comprise entre 
3oo m et 3ooo m des griffons. Mais il n'y a aucune raison plausible à invo- 
quer pour expliquer que cette distance ait pu varier de manière à provo- 
quer l'augmentation progressive signalée plus haut. 

Les mêmes constatations ont été faites par d'autres observateurs, en plu- 
sieurs points du globe, en particulier par M. Lepape, à Luchon. C'est donc 
un phénomène assez général. Son explication pourrait permettre de sim- 
plifier la recherche des gisements radifères. 



SCIENCE DES SOLS. — Sur la limite d'accumulation de l'humus dans les sols, 
à propos d'observations sur des sols de la Nièvre. Note de M. V. Agafojvoff, 
présentée par M. Louis Gentil. 

J'ai effectué, en septembre 1922, quelques excursions dans le département 
de la Nièvre en vue d'études sur les sols. 

J'ai pu examiner de près dans la forêt environnant Champollement, 
parmi les ruines d'une ville gallo-romaine ('), les restes d'un mur construit 
avec la roche locale (grès hettangien). 

Sous l'influence d'agents atmosphériques et biologiques il s'est formé, 
sur ce mur, un solde io cm d'épaisseur. Sablonneux, brunâtre, rempli d'une 
grande quantité de racines peu décomposées, il se trouve directement super- 
posé au grès hettangien. 

L'analyse microscopique montre que ce sol est composé principalement 
de grains de quartz (diamètre moyen o mm ,oi8) ; parfois, mais très rarement, 

( ' ) M. Bohiard, Mémoire sur les ruines d'une ville gallo-romaine existant dans 
les forêts de Compière et de Saint-Reçerein et terrains àajacents... (Glamecy, 

l8/)2). 
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on peut y'tpouver de petits fragments d'orthose, de microcline, de zircon et 
de tourmaline. Presque tous ces grains sont entourés de matière organique 
brunâtre ou noire et parfois d'un ciment argilo-ferrugineux jaunâtre ('). 

L'âge de ce sol ne peut dépasser 2000 ans puisqu'il est postérieur à la 
construction gallo-romaine. 

Pour comparer les propriétés physiques et chimiques de ce sol d'origine 
récente avec celles de sols ordinaires, formés sur le même grès, j'ai prélevé 
des échantillons dans un pré à îoo 1 " à l'oaest du mur en ruine. 

Ce dernier sol, également sablonneux et brunâtre, renferme beaucoup 
moins de racines que le premier, et son épaisseur est deux fois et demi plus 
grande; -on peut même le diviser en deux horizons : A (épaisseur : io cm ; 
coloration plus foncée) et B (épaisseur : i5 cm ; moins coloré); ce dernier 
horizon se trouve directement sur le grès hettangien. 

Les plaques minces du sol de l'horizon À offrent presque la même com- 
position minéralogique que celles du sol des ruines. 

Les poids spécifiques apparents de ces deux sols sont presque identiques. 

Le Tableau ci-dessous indique la richesse en humus de ces deux sols, 
formés sur la même roche pendant des durées de temps différentes : le pre- 
mier pendant deux mille ans au maximum, le second pendant une période 
incomparablement plus longue. 

'- ■ » .-.•.-•■ ••■ « = ••''■ Méthode Simon 

— au chromate 

d'argent. 

spécifique Carbone Humus 
Prises d'essais. Épaisseur. apparent. p. 100. p. 100. 

Sol formé sur un mur construit en 
grès hettangien dans les ruin-es 
gallo-romaines de la forêt de 
Champollement (Nièvre)..,. ... . Horizons Â+B, io cm i>4 1 5 *>7 2,92 

Sol formé sur le même grès hettan- 
gien dans un pré, à 3oo m du pré- ' , 
cèdent. Horizon -À (à 5 om de la 
surface)... Horizon Â, io cm 1,422 i,86 3, 21 

Le même sol. Horizon B (à 20? m de 

" la surface) .' Horizon B, i5 cm !,467 0,86 1,48 

M . Rouprecht a propose le premier de calculer l'âge absolu des tchernozioms 



(') Les plaques minces du grès, sur lequel se formait ce sol, indiquent presque la 
même composition, mais les feldspaths ne sont pas si rares et la matière organique est 
absente. , 
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en comparant la richesse en humus de ces sols avec celle des sols, peu épais, 
formés sur des « Kourganes » qui remontent à 600-800 ans ('). Mais M. V. 
Dokoutchaïeff a démontré, depuis une quarantaine d'années, que cette 
méthode est inapplicable, parce que l'enrichissement en humus d'un sol a 
une limite, par suite de l'équilibre qui s'établit finalement entre l'accumula- 
tion des matières organiques et leur décomposition ( 2 ). 

Comme on le voit par le Tableau ci-dessus, les quantités d'humus des 
deux sols étudiés sont presque les mêmes si l'on compare, comme on le fait 
toujours, le premier sol à l'horizon A du second. Il est évident que l'équi- 
libre est déjà atteint ici pour une durée de 2000 ans au plus. 

Il est certain que pour les sols d'autres types, qui se forment sous d'autres 
climats et sur d'autres roches-mères, cette limite d'accroissement de 
l'humus peut avoir lieu plus tôt ou plus tard que pour les sols nivernais 
dont l'étude fait l'objet de cette Note. 



PALÉONTOLOGIE. — Les Éléphants fossiles d" 1 "Angleterre : le Mammouth en 
Angleterre et dans la mer du Nord. Note ( 3 ) de M. G. Pontier, présentée 
par M. Gh. Depéret. 

Parmi les Éléphants fossiles des Iles Britanniques, le Mammouth (Ele- 
phas primigenins Blum.) est le plus abondant; c'est aussi celui dont la dis- 
persion a été la plus grande et la survie la plus longue. On ne 'l'a pas ren- 
contré jusqu'ici dans le Crag de Suffolk ni dans le Crag de Norwich. L'exis- 
tence du Mammouth pré-glaciaire a même été longtemps mise en doute. 
Cependant des documents certains attestent sa présence dans le Forest-bed 
de Cromer. Sur la côte du Norfolk, on le rencontre associé à des espèces 
plus anciennes : Elephas meridionalis Nesti, Elephas antiquus Falconer, 
Elephas trogontherii Pohli g . 

Certaines pièces d'i?. primigenius sont indiquées de niveaux supérieurs, 
tels que le « Laminated blue clay », le « Boulder clay » et le « Drift », bien 
que quelques-unes, par leur incrustation ferrugineuse (Iron pan), pro- 

(') On désigne sous le nom de « Kourganes », en Russie, de vastes tumulus de terre 
recouvrant des tombes anciennes. 

( ? ) Voir V. Agafonoff, Les tentatives de détermination d'âges des sols et des 
dépôts semblables {Matériaux d y études sur les sols russes, 5 e fasc, i8go t Pétrograd). 

( 3 ) Séance du 22 octobre 1923. 
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viennent certainement du Forest-bed. Telle la pièce 40699 (Brit. Mus.) qui 
avec les caractères de l'espèce, possède un émail plus épais, des extrémités 
de digitations plus nombreuses et une formule laminaire de x — 22 — x qui 
en font un type légèrement archaïque; longueur conservée de la cou- 
ronne = 288 mm sur 66 m,B de largeur; fréquence laminaire = 8 lames pour 
dix centimètres, comme chez le Mammouth typique. 

D'autres pièces (Woodwardian Muséum) montrent le revêtement ferru- 
gineux du Forest-bed. Il en est de même dans la collection Savin, notam- 
ment une M' d'Overstrand, qui compte 1 1 lames sur 23 i mm avec un émail 
plissé comme chez certains Mammouths du type italien et fréquence lami- 
naire de 9 lames sur dix centimètres. 

La formule dentaire pour les types du Forest-bed varie entre 00 — 18 — x 
et x — 22 — x. ■ ■ ' 

Le Mammouth passe dans le Laminated blue clay, sans y être commun. 
Tel le fragment de Lawford, près Rigby (Univ. d'Oxford) et les pièces de 
la collection S.-W. Ring, citées par Falconer ( J ). La fréquence laminaire 
de ces pièces égale 8. 

Poursuivant son évolution, VE. primigenius se maintient dans toute 
l'étendue des formations tyrrhéniennes (terrasse de 3o ra ) associé à VE. tro- 
gontkerii Pohlig, à VE. anùquus Falconer, à VE. priscus Falconer non 
Goldfuss. Il est cité d'une foule de localités dont Leith-Adams donne la 
liste dans, sa « Monographie ». Il est surtout commun dans la vallée de la 
Tamise (Ilford, Brentford) et les M de ce niveau ont une formule dentaire 
variant de x — i§—x (dent d'jllford) à x — 24 - x (dents de €rayford et 
de Brentford). Leur fréquence laminaire varie de 8 à 9. > 

A ce même niveau existe une espèce naine ne dépassant pas la taille de 
VE. melùensis L. Ad. : c'est VElephas primigenius s ar. Leith Adamsi Pohlig 
qui a été retrouvée dans le nord de la France ( 2 ). 

Le Mammouth type devient moins fréquent dans le niveau monastirien 
(terrasse iS^ao») et va même bientôt disparaître. Mais alors apparaît la 
forme sibérienne, E. primigenius var. sibiricus avec formule dentaire variant 
entre x — 24 — x et x — 29 — x. 

Si le Mammouth se rencontre dans les éboulis de la côte anglaise avec 
les espèces plus anciennes, il est encore plus commun dans le détroit et la 

«* ( • ) Falconer indique que les fragments de molaires de ce gisement dégagent, lorsqu'on 
en brûle un fragment, une odeur ammoniacale caractéristique due à la présence de 
matière organique. . 

( 2 ) Pontier, Sur l'existence de /'Elephas primigenius var. Leith Adamsi dans la 
région d'Arqués (Ann. Soc. géol. du Nord, 1922). 
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mer du Nord. Comme pièces intéressantes des côtes d'Angleterre, on peut 
citer deux M 3 d'un animal de petite taille, draguées au large de Felvetow 
(Collection Pontier). Elles .ont une teinte brun chocolat comme certains 
fossiles du Crag, mais cette imprégnation est superficielle et laisse paraître 
quelques parties plus blanches. La formule dentaire x — 18 — a? est réduite 
par l'abrasion fort avancée; l'émail est très fin, les lames très serrées, la 
fréquence laminaire est de 9 pour la molaire inférieure coupée plus oblique- 
ment et de 10 pour la molaire d'en haut. C'est un caractère du type 
sibérien. 

Il existe plus loin des côtes, de nombreux dépôts ossifères sous- 
marins : au Burying Ground, en face d'Ostende, au Dogger Bank, 
au nord de Dunkerque et dans le détroit du Pas de Calais. Une belle 
série de pièces draguées par les pêcheurs boulonnais a été réunie par Sau- 
vage au Musée de Boulogne, où j'ai pu les étudier. Citons le n° 1380 : man- 
dibule ramenée au chalut dans le détroit avec M 2 usagée n'ayant plus que 
i5 lames, un émail très fin et une fréquence laminaire de 10. 

Le n° 2874 est une autre mandibule complète trouvée en face d'Ostende, 
entre West Hinder et North Hinder; elle provient d'un animal de moyenne 
taille et montre des restes de M 2 , plus M 3 encore engagée dans l'alvéole, 
avec seulement 18' lames visibles, mais par le canal dentaire largement 
ouvert, on constate que la formule a dû dépassera; — 24 — oc lames. Lon- 
gueur de la couronne. : io cm sur 7 cm de large-, fréquence laminaire : 11; 
émail très fin et non festonné. 

Des molaires isolées offrent les mêmes caractères, telle .une M 3 gauche, 
n° 1385, où il ne manque que deux lames plus le talon; émail peu épais, 
fréquence laminaire un peu supérieure à 9. De même encore le n° 7201 est 
une M inférieure droite draguée dans le Pas de Calais : longueur i3 cm sur 
8 cm ,3 de largeur et i5 cm de hauteur; 1 5 lames en fonction; fréquence lami- 
naire : 10. Une autre M supérieure, n° 3185, draguée au nord de Galoper, ' 
couverte comme les pièces précédentes de serpules et de bryozoaires, pré- 
sente une fréquence laminaire de 10. Je signalerai dans la même série, 
n° 1383, une belle défense de petite taille trouvée au banc Sapin, près 
Boulogne; sa courbe très spiralée indique le Mammouth sibérien. 

La curieuse fréquence du Mammouth dans la mer du Nord s'explique 
peut-être par la submersion de troupeaux d'éléphants au moment de l'ou- 
verture du détroit, ce qui daterait la transgression marine de la fin du 
Quaternaire? Peut-être aussi s'agit-il d'animaux noyés dans les fleuves et 
entraînés à la mer? 

La migration du rameau sibérien en Europe a été assez tardive et 
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correspond au refroidissement général de nos contrées. MM. Depéret et 
Mayet (') insistent sur ce point et établissent pour cette espèce à épaisse 
fourrure, un rameau spécial adapté à un climat rigoureux. La migration de 
ce rameau, en Angleterre a dû se faire en même temps, comme le prouve la 
présence de ce même type sibérien dans le Monastirien continental. 

Quant à la forme type du centre de l'Europe, qui descend directement 
de la mutation archaïque de Cromer, elle était sur son déclin et en voie de 
s'éteindre, comme le rameau parallèle de YE. trogontherii, à la fin du 
Tyrrhénien. 

physiologie végétale. — Contribution à l'étude du rôle physiologique de- 
là nervation des feuilles. Note de M. V. LuBiMEXKO'et M mc S. Fichte.v- 
holz, présentée par M. M. Molliard. 

On considère ordinairement la nervation des feuilles comme un appareil 
conducteur destiné au transport de l'eau et des sels minéraux ainsi que des 
substances organiques élaborées par la feuille. Une forte perte d'eau par 
la transpiration a inspiré l'idée que la structure anatom-ique et le plus ou 
moins grand développement du réseau de la nervation du limbe est en 
rapport direct avec le transport d'eau vers la feuille. Grâce aux nom- 
breuses recherches anatomiques sur les plantes aquatiques, hygrophytes 
et xérophytes, cette idée a pris la forme d'une notion élémentaire. Mais 
l'examen de la bibliographie physiologique nous montre que cette notion 
n'est nullement prouvée par les expériences appropriées. C'est pourquoi 
nous avons entrepris des recherches physiologiques sur le fonctionnement 
de la nervation. 

Tout d'abord, nous nous sommes proposé de déterminer expérimentale- 
ment le rapport qui existe entre le développement du réseau de la nervation 
et le transport de l'eau dans le limbe de la feuille. Dans ce but, nous avons 
fait une série d'expériences sur les feuilles des arbres et arbrisseaux, pendant 
la période la plus chaude et la plus sèche de l'été, en coupant les nervures 
principales à la base du limbe. Nous avons voulu déterminer par cette 
méthode le diamètre minimum des voies conductrices nécessaire à l'alimen- 
tation normale du limbe. L'opération a été faite sur un grand nombre de 
feuilles appartenant aux espèces suivantes : Acer platanoides, .Esculus Hip- 

(') Ch. Deperet el L. Mayet. Les Éléphants pliocènes d'Europe et de l'Afrique 
du Nord (Annales de l'Université de Lyon, 1923, 11 planches, 72 figures). 
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pocastanum, Cornus Mas, Philadelphie coronarius, Rubus Idœus, Rubus odo" 
ralus, Salix Caprea, Sambucus racemosa, Syringa vulgaris, Tilia pa/vifolia, 
Ulmus effusa, Polygonum Sacchalinense . 

Les feuilles opérées perdaient tout de suite l'orientation normale du limbe 
qui restait suspendu verticalement. Dans beaucoup de cas le vent déchirait 
le tissu parenchymateux et arrachait les feuilles. Mais un grand nombre de 
feuilles opérées sont restées attachées de 3 à 8 semaines sans perdre leur 
turgescence et l'aspect normal. L'examen anatomique a montré que la 
surface de la section transversale des voies conductrices peut être diminuée, 
sans danger pour le limbe, chez Y Acer platanoides à -^, chez V/Esculus 
Hippocastanum à j^, chez le Salix Caprea à ^. 

Il est intéressant de noter aussi qu'à l'automne ces feuilles opérées 
commençaient à jaunir en même temps que les feuilles normales. C'est 
seulement chez le Polygonum Sacchalinense que nousavons constaté le jaunis- 
sement précoce chez les feuilles opérées. Si l'on coupe les nervures chez les 
jeunes feuilles, on constate pour certaines espèces, par exemple pour le 
Rubus odoratus, l'interruption ou le ralentissement de la croissance du 
limbe; chez d'autres espèces, par exemple chez V Acer platanoides , la crois- 
sance se produit normalement. 

Après avoir constaté par ces expériences préliminaires que le transport 
d'eau ne joue pas le rôle principal dans le fonctionnement de la nervation 
nous avons entrepris de nouvelles recherches dans la même direction. 

jyjme Fichtenholz a cultivé dans des pots ordinaires Silène nocti/lora, 
Plantago lanceolata, Lychnis chalcedonica, Campanula rapunculoides , 
Hordeum vulgare et Avena saliva. Les plantules obtenues par la germina- 
tion des graines de chaque espèce ont été divisées en trois lots. Chez les 
plantes du premier lot, on coupait à la base du limbe les principales ner- 
vures de toutes les feuilles jeunes au fur et à mesure de leur apparition ; 
chez les plantes du second lot les feuilles ont été alternativement opérées et 
laissées intactes. Si le limbe de la feuille opérée s'allongeait, l'endroit opéré 
se trouvait porté vers le milieu de la longueur du limbe, alors on faisait 
une nouvelle coupure à la nouvelle base. Enfin, le troisième lot servait 
de témoin. 

Au bout de trois mois les plantes, portant en ce moment des fleurs et des 
fruits, ont été enlevées du sol. L'examen détaillé a montré que le dévelop- 
pement normal de la plante n'est nullement entravé par la rupture de la 
communication directe entre la feuille et la tige qui se fait habituellement 
par les nervures principales. 
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L'influence de cette rupture se manifeste seulement par l'amoindrisse- 
ment de la production de la substance sèche. 

Voici le poids sec moyen d'une seule plante obtenu à la fin de l'expé- 
rience : 

Plantes opérées 

Plantes Moitié Toutes les 

témoins. ,des feuilles. feuilles. 

Lychnis chalcedonica 3,25 3,28 3 , 1 5 

Plantago lanceolata 2,37 2,08 2,20 

Campanula rapunculoides 3 , 66 3 , 98 1,92 

Silène noctiflora . . . . .* 2,26 2,10 i,54 

Hordeum vulgare 1,37 o,65 0,71 

Acena sativa i,5- 0,76 0,77 

On voit par ces chiffres que, même chez les plantes dont toutes les feuilles 
ont été opérées, la diminution de la substance sèche ne dépasse pas 5o pour 
100 et elle est très faible chez certaines espèces. 

Il est intéressant de noter que, dans la plupart des cas, les feuilles opérées 
à l'état jeune atteignent leur grandeur normale ; c'est seulement chez le 
Campanula ranunculoides que les limbes des feuilles opérées sont restes plus 
petits que ceux des feuilles normales. 

Enfin, l'analyse a montré que la proportion d'eau renfermée dans les 
tissus vivants des plantes opérées est un peu plus grande qne chez les plantes 
témoins. 

Des résultats de toutes ces expériences, on peut tirer les conclusions sui- 
vantes : 

i° Le rôle physiologique de la nervation des feuilles consiste, en premier 
lieu, à servir de soutien mécanique au limbe; aussi la mutilation d'une 
nervure principale produit immédiatement une orientation anormale du 
limbe. 

2 Le transport des substances organiques joue un rôle moins important 
dans le fonctionnement de la nervation; la diminution de la production 
totale de substance sèche par suite de la mutilation de toutes les nervures 
principales ne dépasse pas 5o pour 100. C'est surtout le développement du 
système radiculaire qui se trouve entravé dans ce cas. 

3° Enfin le transport d'eau n'occupe que la troisième place dans le fonc- 
tionnement de la nervation ; c'est pourquoi l'affiuence normale de l'eau dans 
le limbe n'est nullement arrêtée quand on isole même complètement les 
voies conductrices principales du limbe de celles de la tige. 
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Il est très probable que, chez les espèces de différents types biologiques et 
dans les diverses conditions extérieures, le rapport entre ces trois fonctions 
de la nervation change, mais c'est seulement par l'expérience directe qu'on 
peut déterminer le sens de ce changement. 



PHYSIOLOGIE générale. — Sur la formation du glucose aux dépens de 
l'alanine et des acides lactique et pyruvique. Note de MM. E. Adbel et 
K. Wurhseb, présentée par M. Henneguy. 

Les travaux de Graham Lusk, de Ringer, de Dakin ont montré que, 
chez le Chien phloriziné, l'alanine et l'acide lactique donnent sensiblement 
leur poids d'extra-glucose, tandis que l'acide pyruvique donne des quantités 
inférieures, et d'ailleurs variables, de cet hydrate de carbone. On interprète 
ordinairement ces faits en disant que l'alanine, l'acide lactique, l'acide pyru- 
vique se sont transformés dans l'organisme en glucose. On sait, d'autre 
part, qu'une certaine quantité d'hydrates de carbone ou de corps glyco- 
formateurs est nécessaire pour empêcher la formation de corps cétoniques 
au cours de la combustion des graisses. L'alanine, l'acide lactique, l'acide 
pyruvique sont des anticétogènes. Nous pouvons donc admettre, si l'hypo- 
thèse classique est exacte, que ces corps agissent en se transformant en 
glucose : dans ce cas, nous devons nous attendre à trouver que l'alanine et 
l'acide lactique peuvent être substitués à poids sensiblement égal à du 
glucose, et l'acide pyruvique, à poids plus élevé, pour empêcher l'acétonurie, 
de même que, dans les expériences sur les Chiens phlorizinés, ils peuvent 
être substitués à un hydrate de carbone pour donner de l'extra-glucose. 
Nous avons cherché à vérifier cette manière de voir. 



Nous avons fourni à des sujets, pour toute alimentation, pendant la durée des 
expériences qui s'étendait sur une période de deux semaines environ, le coagulum 
de 3 1 de lait, c'est-à-dire ioos d'albumine et ioos de graisse, auquel on ajoutait des 
quantités variables soit de glucose, soit d'alanine, soit d'acide lactique, soit d'acide 
pyruvique (sous forme de sel de sodium). On cherchait pour quel taux de chacun de 
ces corps apparaissait l'acétonurie. 

Les résultats exprimés en grammes ont été les suivants : 

Glucose 23 25 2 4 23 25 2.5 24 25 23 25 

Acide lactique 25 27 28 24 25 27 27 

Alanine 26 27 27 

Acide pyruvique 35 3o 32 l\o 3o 35 3o 3o 



I 
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Ainsi 92 pour 100 de l'alanine et de l'acide lactique se sont transformés 
en glucose, tandis que, dans les cas les plus favorables, cette transformation 
n'a porté que sur 80 pour 100 d'acide pyruvique. 

Cherchons maintenant à interpréter ces résultats. Les transformations 
effectuées peuvent être représentées par les équations globales suivantes : 

aCH'.GHOH.COOH = OH^O 6 , 
2CH 3 .CH.NH 2 .COOH + 2H î O = C 6 H ,2 6 -+- 2NH 3 , 
aCH 3 .CO.GOOH-i-2H l O = C 6 H 12 6 -h O 2 . 

Nous ne connaissons pas les affinités de ces réactions, mais nous pouvons, 
en première approximation ('), raisonner sur les données thermochimiques. 
Les deux premières transformations évoluent avec une absorption, rela- 
lativement faible, de 34 000 et de 67000 calories. La réduction de l'acide 
pyruvique correspond au contraire à l'absorption de iooooo calories 
environ. Tous ces corps, introduits dans l'organisme, peuvent ou bien 
brûler simplement, ou être réduits par couplage avec l'oxydation d'une 
certaine quantité de graisses ou de dérivés des graisses. La relation connue 
entre la probabilité d'une transformation et la diminution d'énergie libre 
qui lui correspond nous indique que les molécules d'acide pyruvique auront 
plus de chance d'être oxydées suivant une combustion ordinaire que les 
molécules d'acide lactique et d'alanine. D'où le plus grand poids d'acide 
pyruvique nécessaire pour produire une même quantité de glucose. 

D'importantes conséquences résultent de la nécessité du couplage. Si 
nous admettons que celui-ci est purement chimique, c'est-à-dire se fait de 
molécule à molécule suivant le type : 

2CH 3 .CO.GOOH-i-2H 2 = C 6 H 12 6 +- O 2 , 
A + O s = AO 2 , 

on trouve que l'alanine, l'acide pyruvique et l'acide lactique ne peuvent pas 
être transformés directement en glucose et les stades intermédiaires pour- 
ront être déduits de bilans complets à la fois chimiques et thermiques, 
c'est-à-dire de la détermination des rendements. Inversement, si ces bilans 
mettaient en évidence des couplages incompatibles avec l'hypothèse d'un 
mécanisme purement chimique, il faudrait conclure à l'existence, chez tous 
les êtres, de mécanismes semblables à ceux qui rendent possible la vie auto- 
trophe( 2 ). Nous poursuivons actuellement nos recherches à ce point de vue. 

(') R. Wurmser, Bull. Soc. Chim. biol., t. 5, 1923, p. 5o6-528. 
( 2 ) Loc. cit. 

C. R.. i 9 a3, i' Semestre. T. 177, N« 18.) fil 
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PSYCHO-PHYSluLOGIE. — Sur la psycho-physiologie des phénomènes visuels 
chez les animaux. Note de MM. A. Quibor et Marcel- A. Hêrubel, 
présentée par M. Bouvier. 

La vision chez les animaux paraît comprendre, comme chez l'homme, 
des phénomènes physiologiques et des phénomènes psychiques. Les pre- 
miers déterminent la formation d'images rétiniennes qui provoquent dans 
les centres nerveux céphaliques la formation d'images cérébrales. C'est 
par l'interprétation psychique de ces dernières que l'animal connaît les 
êtres et les choses qui l'entourent. 

Lorsque le nerf optique se divise (chiasma optique), comme chez 
l'homme, en deux branches aboutissant l'une et l'autre à un hémisphère 
cérébral, chaque image rétinienne provoque la formation d'une image 
cérébrale dans chaque hémisphère. L'animal peut alors éprouver des sen- 
sations de relief dues, comme chez l'homme, à l'interprétation psychique 
des deux cérébrales perçues par chaque hémisphère; c'est du moins ce que 
nous avons montré dans une Note publiée ici même (juillet 1923). 

Quand, au contraire, le nerf optique ne subit aucune division, comme 
chez les poissons, chaque hémisphère ne perçoit qu'une image cérébrale et 
la sensation de relief ne peut être obtenue comme précédemment. Elle est 
due alors à l'interprétation psychique des images cérébrales provoquées 
par les images rétiniennes qui se font successivement sur chaque fovea 
lorsque l'animal se déplace'. La vitesse relative du déplacement des diffé- 
rents points de l'espace, dans le champ visuel, est en effet fonction de la 
distance de ces points à l'œil de l'animal. C'est ainsi, par exemple, que le 
poisson se déplace autour de l'objet qui excite sa curiosité pour en con- 
naître la forme. 

Chez les Arthropodes la perception du relief paraît due, comme chez 
l'Homme, à l'interprétation psychique des images cérébrales provoquées 
par les différentes images rétiniennes fournies par un même objet. L'expé- 
rience suivante paraît le prouver. 

Un test d'oursin préparé par Joseph Jézéquel contient une ampoule élec- 
trique qui fonctionne comme source lumineuse. Quatre clichés de cet 
oursin, mesurant 2 cm sur 2 cm , sont pris sous des incidences différentes : 
deux dans un plan vertical, deux dans un plan horizontal. Ces derniers 
correspondent à deux positions symétriques de l'objectif par rapport au 
plan vertical. 
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Les images conjuguées ainsi obtenues sont placées devant chacun des 
yeux de l'observateur, les deux horizontales devant l'œil droit, les deux 
verticales devant l'œil gauche. Ces images sont vues au travers de quatre 
prismes stéréoscopiques groupés par deux (deux devant l'œil droit, deux 
devant l'œil gauche) el dont l'arête commune est verticale. Cette disposi- 
tion permet à l'observateur de recevoir deux images rétiniennes sur chaque 
fovea; après avoir examiné les deux prismes du côté droit, puis les deux 
prismes du côté gauche et avoir ainsi obtenu successivement une image en 
relief de l'oursin avec l'œil droit, puis avec l'œil gauche, l'observateur ouvre 
les deux yeux. Il perçoit alors une seule image en relief de l'oursin, mais 
cette image est mieux définie que précédemment. 

Il en est ainsi, sans doute, chez les Arthropodes qui ont des yeux com- 
posés ou des ocelles multiples et la fusion psychique des cérébrales dues, 
chez ces animaux, aux rétiniennes d'un même objet leur permet, d'en mieux 
connaître la forme. 

En résumé les perceptions visuelles sont des phénomènes psycho-physio- 
logiques. Elles sont dues, aussi bien chez l'homme que chez les animaux, à 
la structure de l'appareil visuel, et aux données acquises sur le monde exté- 
rieur par l'exercice des autres sens. 



embryogénie. — Fécondation des œufs utérins de Ranafusca et de Bufo 
vulgaris après immersion dans l'eau ou dans les solutions aqueuses de Na Cl . 
Note de M. H. Barthélémy, présentée par M. Henneguy. 

Les œufs nus de Batraciens, même immergés dans le sperme, ne sont 
jamais fécondés. La gangue de mucine qui entoure normalement les œufs 
mûrs utérins est indispensable pour la pénétration des spermatozoïdes. 
Cette enveloppe muqueuse peu épaisse sur les œufs prélevés dans les utérus 
se gonfle rapidement dans l'eau ou dans les solutions salines aqueuses et 
semble alors former un obstacle à la fécondation. « La pénétration des sper- 
matozoïdes est enrayée », disent les auteurs qui se sont occupés de la ques- 
tion. Il était intéressant de rechercher les causes de cette panne dans les 
phénomènes de la fécondation. Est-elle due à l'œuf rendu inerte et réfrac- 
taire, ou à la gangue devenue impénétrable par l'immersion dans les 
liquides, ou faut-il rechercher les raisons de ces troubles dans l'inhibition 
de l'activité du spermatozoïde? 

Les recherches de~ E. Bataillon ont prouvé qUe pour Rana fusca la pénétration 
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des éléments sexuels mâles dans l'œuf vierge utérin normal se fait en moins de 
10 minutes. Dans une étude sur l'activation de l'œuf, le même savant laisse au contact 
permanent des œufs utérins de grenouille rousse avec des spermes salés de l'espèce aux- 
concentrations de 7, 6, 5 et 4 pour 1000 de NaCI dans l'eau. Il ne se produit pas de 
'écondation, mais elle peut se faire au retour à l'eau. Ce résultat expérimental laisse 
supposer que la non-fécondation est imputable en grande partie sinon en totalité aux 
spermatozoïdes. Pour le prouver, mon protocole expérimental fut le suivant : des 
œufs utérins vierges de Rana fusca ou de Bufo vulgaris sont immergés dans l'eau 
ordinaire ou dans des solutions de NaCI dans l'eau aux concentrations de 2, 4> 7 pour 
1000 et pendant des temps variant de 1 heure à 4 heures et demie. Puis le. liquide est 
rejeté et les lots sont fécondés soit avec du sperme à l'eau (liquide spermatique dans 
l'eau ordinaire), soit avec du sperme au sel (sperme dans l'eau salée par le NaCI à i,5 
ou 2 pour 1000). 

Dans une Note antérieure (') j'ai indiqué que, dans l'eau ordinaire ou dans l'eau 
distillée aérée, les spermatozoïdes de Grenouille rousse ou de Crapaud conservent relati- 
vement peu de temps (environ 3 heures) leur mobilité et leur pouvoir fécondant; les 
mouvements diminuent progressivement pour finalement devenir nuls. Au contraire, 
dans les solutions salées isotoniques à i,5, 2 ou 2,5 pour 1000 de NaCI, l'activité du 
sperme est beaucoup plus grande et dure beaucoup plus de temps. Même, les mouve- 
ments inhibés par les solutions salines plus concentrées reprennent après dilution du 
liquide aux teneurs précédentes. 

Si avec la Grenouille rousse les expériences effectuées en fin de saison ne 
furent pas aussi démonstratives que celles faites avec le Crapaud, on peut 
néanmoins dégager de ces recherches les conclusions suivantes vérifiées 
par l'examen macroscopique et par l'étude cytologique : 

i° La gangue des œufs de Grenouille rousse et de Crapaud hydratée et 
gonflée par l'eau ou par les solutions aqueuses de NaCI à 2, 4) 7 pour 1000 
n'est pas un obstacle insurmontable à la fécondation. Elle est traversée si 
le spermatozoïde a conservé sa mobilité suffisamment de temps. Le sperme 
à l'eau arrive parfois à traverser la gangue hydratée et provoquer soit 
quelques segmentations régulières en 2, soit des sillons multiples, indice 
d'une polyspermie décelée par l'examen macroscopique et par l'étude 
cytologique. Le même sperme au sel donne un rendement bien supérieur 
ea segmentations en 2. 

Le liquide spermatique provenant d'organes génitaux surmatures (mâles 
de fin de saison) et renfermant des éléments très peu mobiles traverse diffi- 
cilement et souvent incomplètement la gangue hydratée. Quelques rares 
œufs seulement sont activés et sont polyspermiques. 

2 II est intéressant de constater que les œufs qui ont été immergés dans 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 654. 
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le sel à 2 pour 1000 donnent toujours à la fécondation un pourcentage 
supérieur de segmentations régulières et d'embryons. Ce résultat peut être 
attribué au Na Cl que la gangue retient et qui fournit un excitant à la mobilité 
des spermatozoïdes traversant cette gangue. 

3° Pour une même température, le sperme au sel traverse plus rapi- 
dement et provoque plus vite la fécondation et la segmentation de l'œuf que 
le sperme correspondant à Feau. A température égale la pénétration de 
la gangue hydratée par le spermatozoïde se fait en un temps variable 
(2 à 3 heures), suivant le degré d'hydratation et surtout suivant la mobilité 
de l'élément mâle. 

4° If est important de signaler que dans toutes ces expériences, aussi bien 
sur les œufs à gangue hydratée que sur les œufs utérins normaux, les sper- 
matozoïdes arrivés à leur limite de mobilité provoquent une polyspermie 
plus ou moins intense;' 



microbiologie. — he microbe de Vagalaxie contagieuse et sa culture in vitro. 
Note de MM. J. Bridhé et A. Donatien, présentée par M. Roux. 

Celli et de Blasi ont montré que le virus de l'agalaxie contagieuse des 
brebis et des chèvres traverse certains filtres (bougies Berkefeld, Silber- 
smith). Le fait a été confirmé par Carré et d'autres expérimentateurs. Les 
tentatives bactériologiques et histologiques des divers auteurs pour mettre 
en évidence et pour cultiver l'agent spécifique sont restées infructueuses. 

Les recherches que nous avons entreprises récemment ont fourni des 
résultats plus heureux. La culture du virus agalactique a été réalisée dans 
les conditions que nous allons rapporter et cette culture a permis de voir le 
microbe de l'agalaxie contagieuse. 

La culture. — Du liquide d'arthrite spécifique, prélevé chez un mouton, 
fut dilué immédiatement^ dans la proportion de 3 pour 100 environ, dans 
de l'eau physiologique, citratéeà 1 pour 100. Cette dilution virulente servi^ 
à ensemencer divers milieux liquides. Après huit jours de séjour à l'étuve 
à 37 , une culture était évidente dans certains tubes renfermant du bouillon- 
sérum (bouillon de mouton, 2 à 4 parties -4- sérum de cheval tyndallisé, 
1 partie). L'examen microscopique ne permit de déceler aucun microbe 
banal. Partant de cette première culture, des ensemencements furent 
pratiqués en série. Le dévetoppement du germe était de plus en plus pré- 
coce à mesure que cette série s'allongeait. Onze repiquages ont été réalisés 
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à l'heure actuelle et la culture se manifeste déjà 36 heures apjès l'ense- 
mencement. 

Le germe pousse également à l'abri ou au contact de l'air. Quand le 
bouillon-sérum est ensemencé avec I ou II gouttes de culture'sans que le 
tube soit agité, le développement du germe s'effectue sur place et il se forme 
un léger nuage en anneau qui s'élargit à mesure que la culture progresse 
mais qui n'a pas tendance à se sédimenter. Dans les tubes où le bouillon- 
sérum est recouvert d'une couche d'huile de vaseline, ce nuage se forme • 
immédiatement au-dessous de la couche isolante, gagne en profondeur et 
finit par occuper tout le milieu. 

Le bouillon de mouton a pu être rejnplacé sans inconvénient par du 
bouillon de veau. 

Une culture a été obtenue en ensemençant II gouttes d'une dilution 
étendue de lait virulent. 

Les preuves de la culture en série du virus agalactique sont fournies par 
les expériences suivantes : 

i° Un demi-centimètre cube de la septième culture inoculé dans l'articula- 
tion du genou d'un mouton provoque l'apparition d'une arthrite en quatre 
jours. S'il s'agissait d'une simple dilution du virus initial, étant donné notre 
mode d'ensemencement par II gouttes de culture dans io™ 3 de milieu, la 
septième culture représenterait une dilution du virus initial dans la propor- 
tion de i pour 3 x io n . Or, du virus fraîchement recueilli, dilué dans cette 
proportion et inoculé dans les mêmes conditions, s'est montré inactif. 

2° Deux chèvres inoculées sous la peau, au même moment, l'une avec 
i cm3 de la septième culture, l'autre avec i cm ' de dilution à 3 pour ioode virus 
frais, ont présenté, toutes deux, une mammite spécifique huit jours après 
l'inoculation. 

Le microbe. — Un étalement sur lame de la io e culture au début de son 
développement a été coloré par la méthode lente de Giemsa, après fixation 
au colorant de May-Griinwald. L'examen microscopique de cette prépa- 
ration révèle la présence d'un très fin microbe de 2^ à 5^ de longueur, 
coloré en violet, se présentant sous divers aspects, les formes courtes plus 
ou moins incurvées ressemblant à des vibrions, les formes longues, 
ondulées, ayant assez nettement l'apparence de spirochètes. L'examen 
ultra-microscopique montre qu'il s'agit d'un microbe mobile. 

Certains éléments présentent à une extrémité un granule fortement 
coloré; à mesure que les cultures vieillissent, des granules semblables 
apparaissent en grand nombre et affectent l'apparence de petits cocci. 
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D'autres individus, examinés après coloration, offrent un aspect gra- 
nuleux. Cet aspect se retrouve à l'ultra-microscope; on a alors l'impression 
d'une chaînette formée d'éléments arrondis. 

Il est curieux de remarquer que le microbe que nous venons de mettre 
en évidence, se rapproche par son mode de culture, et même par son aspect 
sous le microscope, du microbe de la péripneumonie contagieuse, le pre- 
mier virus filtrable qui ait été cultivé etjlont la culture fut réalisée par 
Nocard et Roux, en collaboration avec Borrel, Salimbeni et Dujardin- 
Beaumetz. 



MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Sérothérapie contre la gourme du cheval. 
Note de MM. Brocq-Rousseau, Forgeot et Urbaijj, présentée par 
M. E: Roux. 

Sans préjuger de la nature exacte de la gourme du cheval, tous les 
auteurs qui se sont occupés de cette maladie ont cherché à agir sur l'agent 
que Pon rencontre" toujours dans les complications graves, c'est-à-dire 
contre le streptocoque de Schutz, que nous avons démontré être très dif- 
férent de tous les autres streptocoques dei'homme et des animaux. 

Il est connu que l'immunisation du cheval contre ce microbe est rendue 
difficile en raison des accidents fréquents en cours d'immunisation. Pour 
éviter ces accidents, nous avons essayé de produire un sérum actif, en 
utilisant comme antigène des microbes tués par l'alcool-éther. Le sérum 
ainsi obtenu contient un taux élevé d'anticorps; il donne dans la pratique 
des résultats déjà très- appréciables ; mais il n'a qu'un faible pouvoir pro- 
tecteur vis-à-vis de l'infection expérimentale des petits animaux de labo- 
ratoire. 

Nous avons alors associé à cet antigène mort, un antigène vivant cons- 
titué par des cultures sur gélose de streptocoque gourmeux. On injecte 
d'abord pendant 10 jours successifs un mélange d'antigènes tués par 
l'alcool-éther; puis, le mois suivant, l'antigène alcool-éther alternant avec 
des microbes vivants atténués par la chaleur; ensuite un mois après, 
l'antigène alcool-éther alternant' avec des microbes de moins en moins 
atténués, jusqu'à ce qu'on arrive à injecter des cultures vivantes non 
atténuées. 

Nous avons pu obtenir par ce procédé un sérum protégeant les petits 
animaux. Voici un exemple de son activité : 
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- Le 9 juillet 1923, on répartit 3o cobayes en trois lots. 

Premier lot. — Dix cobayes reçoivent sous la peau une culture de streptocoque 
gourmèux aux doses suivantes : i cm ', i cm3 ,5, 2 cmS , et les sept autres 2 cm \5. Ces sept 
derniers cobayes meurent en 12 heures; celui qui a reçu 2'™* meurt en 20 heures; les 
deux premiers résistent, la dose étant en dessous de la dose mortelle. 

- Deuxième lot. — Dix cobayes reçoivent sous la peau 2™" de sérum normal de 
cheval, et, le lendemain 2 m * d'une culture de 24 heures en bouillon sérum, tuant un 
cobaye de même poids en 18 heures, à la dose de 2™'. Neuf de ces cobayes sont morts 
en 18 heures, le dixième est mort en 20 heures. 

Troisième lot. — Dix cobayes reçoivent 2™' de notre sérum antigourmeux. Le 
lendemain trois cobayes reçoivent sous la peau 2 cn » 3 de la même culture qui a tué les 
anrmaux précédents; trois autres en reçoivent 3 cœJ ; deux autres 4 e ™ 3 et les deux der- 
niers ô™ 1 '. Cette expérience ayant été faite le 10 juillet, un seul cobaye mourut le 18 
avec des streptocoques dans les organes, donc avec une survie de 8 jours; tous les 
autres animaux résistèrent. Le sérum s'est donc bien montré actif contre des doses 
allant jusqu'à deux fois et demi la dose mortelle. 

Nous ferons remarquer que la souche du streptocoque inoculé aux ani- 
maux comme souche mortelle n'a jamais servi à immuniser les chevaux 
producteurs de sérum. 

Ce sérum s'est montré efficace dans la pratique. Depuis plus d'une 
année, les vétérinaires des annexes et des dépôts de remonte de l'armée s'en 
servent, et ils paraissent lui reconnaître des propriétés curatives certaines 
dans les complications graves de la gourme. 



A i5 h 25 m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5 b 45 m . 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 5 NOVEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

^ M. le Président souhaite la bienvenue à M. le Professeur Zelinsky, de 

l'Université de Moscou, qui assiste à la séance. 

Après la lecture de la Correspondance, M. A. Hai.ler prend la parole 
pour annoncer le décès de M. Arnaud de Gramont : 

Mes chers Confrères, 

Un nouveau deuil vient s'ajouter à ceux, déjà nombreux, qui ont frappé 
l'Académie au cours de la présente année. Le comte Arnaud de Gramont, 
membre de la Section des Académiciens libres, a succombé, le 3i octobre 
dernier, au château de la Bizolière, en Maine-et-Loire, à l'âge de 62 ans. 
_ Après s'être essayé à la synthèse organique et à la reproduction artifi- 
cielle de quelques minéraux et avoir publié, en collaboration avec son 
maître Friedel, un travail sur la pyroélectricité de la scolézite, notre regretté 
confrère s'est spécialisé dans la spectroscopie. II y a rapidement atteint 
une maîtrise et une renommée que justifiaient les méthodes nouvelles 
imaginées et les beaux résultats obtenus. 

Le premier, M. de Gramont a reconnu que l'étincelle de décharge d'un 
condensateur électrostatique, beaucoup plus lumineuse, plus courte et plus 
large que celle de la bobine, fournit en éclatant à la surface d'un composé, 
un spectre complexe où tous les éléments constitutifs du composé sont 
libérés et donnent, chacun indépendamment, leur spectre de lignes indi- 
viduel. 

0. R . iy 2 3, a- Semestre. (T. 177, N°19.) 62 
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L'ensemble du spectre ainsi produit, que l'auteur appelle spectre de disso- 
ciation, est la simple superposition des spectres de lignes des éléments 

composants. , 

En supprimant la condensation, on fait disparaître complètement es 
spectres des métalloïdes, et l'on n'a plus que quelques raies brillantes des 

métaux. , . , , , , 

Étudiée d'abord dans la partie visible du spectre, cette méthode générale 
d'investigation fut étendue plus tard, par les procédés photographiques, a 
toute la région ultraviolette que l'air n'arrête pas. Appliquée à 1 étude des 
spectres d'un grand nombre de minéraux conducteurs, elle le fut aussi a la 
détermination du spectre des sels fondus et des composés non conducteurs 
en suspension dans ces derniers. 

M de Gramont a complété cette œuvre capitale par un ensemble de 
recherches sur les spectres d'étincelles des liquides sans raies d'électrodes; 
sur l'application, selon la méthode imaginée par MM. Schuster et Hemsa- 
lech, de la self-induction aux spectres de dissociation; sur les spectres de 
bandes de silicium et du phosphore (en collaboration avec M. de Wat- 

teville). . , 

On lui doit également de nombreuses études sur les raies ultimes; sur la 
répartition de ces raies dans le spectre des diverses régions du soleil et dans 
les spectres stellaires ; sur la dispersion et la construction des spectroscopes ; 
sur l'emploi du chalumeau oxyacétylénique en spectroscopie. 

La précision apportée dans les mesures effectuées par M. de Gramont 
a permis d'entrevoir leur application à l'analyse spectrale quantitative et 
aussi au contrôle des corps servant à la détermination des poids atomiques. 

Cette œuvre, poursuivie avec une inlassable activité pendant plus de 
3o ans, a fait de son auteur le digne successeur des Salet et Lecocq de Bois- 
baudran, et l'a mis au^premier rang des spectroscopistes contemporains. 
Elle est magistralement résumée dans la deuxième partie d'un traite sur le 
point de paraître, et qui a pour titre « Analyse spectrale appliquée aux 
recherches de Chimie minérale », où notre confrère, associant son nom a 
celui de Lecocq de Boisbaudran, a "voulu rendre un pieux hommage au 
savant illustre auquel nous devons la découverte du gallium. 

La mort de M. de Gramont laissera au cœur de tous ses amis et de tous 
ceux qui l'ont connu, le souvenir d'un galant homme, à l'esprit généreux et 
profondément dévoué à la science et à son pays. 

En adressant à M™ Arnaud de Gramont et à sa famille vos condoléances 
émues, votre Président est certain d'être votre fidèle et sincère interprète. 
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photo-électricité . - L 'amplification du courant des cellules photo-électriques 
et ses applications. Note (<) de MM. G. Fkrrié, R . Jouaust et R. Messy. 

L'instantanéité avec laquelle les cellules photo-électriques répondent aux 
éçlairements auxquels elles sont soumises les rend précieuses pour l'étude 
d'un certain nombre de mouvements rapides qui jusqu'ici n'ont pas pu 
être enregistrés (mouvement des étoiles), ou qui ne l'ont été que par 
l'intermédiaire de liaisons électriques ou mécaniques susceptibles de les 
modifier (mouvement des pendules). 

Malheureusement les courants photo-électriques sont excessivement 
faibles, de l'ordre de io-<° ampère pour des éçlairements de l'ordre 
du lux. 

On ne peut donc utiliser les cellules qu'en faisant traverser au courant 
photo-électrique des galvanomètres très sensibles et en photographiant les 
déplacements du spot, ou en les faisant agir sur des relais qui ont toujours 
de l'inertie. 

A l'instigation de M. Chrétien, nous avons cherché à utiliser le relais 
sans inertie que constitue la lampe à trois électrodes. Nous y sommes 
arrivés par deux procédés différents. 

i° L'anode de la cellule est reliée à la grille d'une lampe à trois électrodes, 
. le négatif du filament étant relié au pôle positif de la batterie dont le négatif 
est connecté au dépôt alcalin. Gomme toujours une différence de potentiel 
continue est appliquée entre la plaque et le filament de la lampe. 

Le dégagement d'électrons, qui se produit lorsque le dépôt alcalin est 
éclairé, charge négativement la grille; il en résulte une diminution du cou- 
rant filament-plaque. 

Pour obtenir de bons résultats, il est nécessaire que la capacité de la 
grille par rapport aux divers organes de la lampe soit faible; il faut en 
outre que la grille soit bien isolée. Il convient donc d'utiliser des lampes 
dites « à cornes » et encore est-il nécessaire de sélectionner les lampes 
employées. Très peu parmi les lampes de fabrication courante sont suscep- 
tibles de donner de bons résultats: Avec une lampe ayant les dimensions 
des lampes ordinaires de réception, nous avons obtenu une amplification 
de iooo, la variation du courant filament-plaque étant iooo fois l'intensité 
du courant photo-électrique. Avec une lampe d'émission du type de 5o watts 

(') Séance du 29 octobre 1923. 
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fonctionnant sous 1000 volts nous avons obtenu une amplification de 10000. 

Nous avons pu par ce procédé enregistrer à l'Observatoire de Paris les 
oscillations d'un pendule. Un écran muni d'une mince fente lumineuse était 
fixé au balancier. Une lampe électrique était placée derrière le pendule et 
venait éclairer la cellule lorsque la fente et par suite le balancier se 
trouvaient dans une position déterminée. Comme enregistreur, nous utili- 
sions un appareil à noir de fumée, du modèle utilisé dans le repérage par le 
son, muni d'un oscillographe Abraham. La cellule avait été fabriquée par 
M. Rougier. La précision de l'enregistrement était la même que celle 
obtenue dans l'enregistrement des signaux horaires transmis par radiotélé- 
graphie. , 

2° La difficulté de trouver des lampes à trois électrodes présentant les 
qualités nécessaires nous a conduit à essayer un autre procédé d'apparence 
plus compliquée mais plus sûr. 

Entre la cellule et la source éclairante tourne avec une grande vitesse un 
disque muni de fentes. Le courant photo-électrique devient donc un courant 
de fréquence musicale correspondant à une note assez élevée. 

Le primaire du transformateur d'entrée d'un amplificateur pour fré- 
quence musicale à trois lampes est intercalé dans le circuit du courant 

photo-électrique. . R 

La différence de potentiel amplifiée, recueillie à la sortie de cet amplih- 
cateur, agit entre le filament et la grille d'une lampe modulatnce, dans le 
circuit plaque de laquelle n'est intercalée aucune force électromotrice Mais 
le filament d'une part, la plaque d'autre part, de cette lampe modulatnce 
sont reliés aux deux bornes d'un petit générateur d'ondes entretenues. 

Ce générateur était du modèle à deux lampes à montage symétrique 
imaginé par l'un de nous et produisant des ondes de très haute fréquence 
(d'une longueur d'onde d'environ 5o m ). 

Lorsque cet appareil est réglé près de sa limite d'entretien, toute varia- 
tion de la différence de potentiel filament-grille de la lampe modulatnce, 
amenant des variations de la résistance filament-plaque, provoque des 
variations importantes du courant engendré dans l'appareil. On réalise 
ainsi une nouvelle amplification du courant photo-électrique qu on peut 
encore augmenter en plaçant derrière le générateur d'ondes courtes un 
amplificateur à très basse fréquence. '" 

Nous avons pu réaliser ainsi des amplifications de l'ordre 10 . 

Ce procédé a été employé pour l'enregistrement des mouvements d un 
pendule de gravitation de Repsold. Un miroir sphérique de galvanomètre 
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renvoyait sur la cellule l'image d'une source lumineuse dont les rayons 
avant d'arriver au miroir avaient traversé les fentes du disque tournant. La 
netteté de l'enregistrement semblait indiquer qu'il serait possible d'arriver 
à déterminer par ce procédé la période d'oscillation à un millième de 
seconde près. Il y aurait sans doute là un nouveau procédé à utiliser dans 
les recherches relatives à la simplification des déterminations de l'intensité 
de la pesanteur. 

Mentionnons pour terminer que nous avons cherché à enregistrer par 
ce procédé le courant photo-électrique dû à Péclairement des étoiles. On se 
heurte dans cette voie à de nombreuses difficultés. Des expériences ont pu 
cependant être récemment réalisées, en employant une des lunettes de 
l'Observatoire de Paris avec le concours de M. Jules Baillaud. Elles ont 
déjà donné quelques résultats encourageants et nous continuons nos 
recherches à ce sujet. \ 



BOTANIQUE. - Sur le Pleurote du Chardon bleu de la Vanoise. 
Note de M. J. Costantin. 

J'ai signalé, en 1921 («), l'existence d'un type de Pleurote, voisin de 
Pleurotus Eryngii (») De.Candolle, qui mérite d'être considéré comme une 
forme alpestre caractérisée ( 3 ). 

C'est dans la zone assez restreinte des Chardons bleus (Eryngium alpinum) que se 
développe surtout ce Champignon (*). Celte espèce d'Ombellifère s'élève sur le rude 
chemin du col des Saulces, jusqu'à environ i 9 5o™ (au Dos de l'Ane); mais je n'ai pas 
observe le Pleurote à une si haute altitude («). Non pas parce que cette altitude est, 



(*) Costantin, Sur la Biologie alpestre {Comptes rendus, t. 175, 1921, p 53 7 ) 
H De Candolle, FI. franc., VI, 4 7 î Fries, Syst. mycol., I, 84; Hymen Europ. 
171; Paulet, t. 39; Leteluer, 6 9 3; Vittadini, Fungi Mangereci, 1. 10, fig. 2; Ventum 
t 45, fig. 3; Inzenga, I, 10; Mich. Gen., t. 73; Saccardo, Sylloge fungorum, V 34 7 - 
PL cardarella Battara, t. 16, fig. 6. (C'est le nom qu'adopte Quelet, FI. myc, mais 
le nom PI. Eryngii est devenu classique.) 

( 3 ) Je propose de la désigner sous le nom Pleurotus Hadamardii (espèce ou 
variété), en l'honneur du confrère qui m'a apporté les premiers échantillons de cette 
plante intéressante. 

(*) Entrée de la vallée de Chavière : 1° partie presque plate ou en pente douce 
entre les granges de Cholière et Les Planes; 2° pentes du Petit Mont Blanc, à exposi- 
tïon du midi. r 

- ( 5 ) Cependant M. Mermillod a vu le Pleurote sur les pentes au midi du Petit 
Mont Blanc jusqu'à 2ooo m . 



8 5o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

en elle-même, incompatible avec la venue du Champignon, mais parce que fes fructi- 
fications n'.p araissent qu'après le fauchage de ces prune, rendues s, .pi en , e^pa 
l'admirable floraison de ces Chardons, cette caractéristique végétale de la région de 
la Vanoise. Or la coupe des, prés les plus élevés est tardive et, bien souvent, 1 arnve 
■ des froids et de la neige doivent faire avorter les Champignon, de a -ne la plus 
haute. Il semble que c'est ce qui a dû se produire l'an dern.er, pour l ensemb a _ du 
district, parce que la saison alpestre a été prématurément raccourcie par larme 
inopinée de la neige au début de septembre (•). Je cr 0l s que la poussée des Champi- 
gnons a été plus ou moins avortée en I9 22 (»), et j'ai pu me demander, avec quelque 
inquiétude, au début de septembre 1928, si les phénomènes constates par moi, en 
1921, étaient accidentels et s'ils se reproduiraient. 

Dès le 4 septembre i 9 23 ( 3 ), une exploration rapide de l'entrée de la 
vallée de Chavière me donna la conviction que ce qui avait ete observe 
antérieurement était la règle : l'épanouissement des Champignons du 
Chardon bleu a été très remarquable, moins. beau cependant qu il y a deux 

^Dans' l'étude de l'éclosion du Pleurote, ce qui frappe l'observateur c'est 
que les fructifications n'apparaissent qu'une semaine après la coupe des près ; 
avant on n'aperçoit pas de chapeaux, du moins je n'en ai jamais vu. 
D'ailleurs on peut se demander comment ces Cryptogames pourraient 
s'épanouir au milieu des hautes herbes qui constituent ces puissantes 
prairies : la place et la lumière manquent pour ces végétaux inférieurs. 

En 1921, j'ai été très frappé par l'abondance et le développement con- 
tinu des fructifications qui apparaissent, en quelque sorte, comme les volées 
de chapeaux qui s'observent dans la culture artificielle an Champignon de 
' couche. C'est pour cela que je me suis servi alors de l'expression culture 
naturelle ( 5 ). Ces termes me paraissent encore justes, après ce que j ai vu 

(«) J'étais, en i 9 m, à La Thuile (vallée d'Aoste, Italie) et le temps s'est gâté le 
3 o août. Au début de septembre, des chutes de neige ont bloque définitivement le 
Petrt Saint-Bernard, fait qui ne s'était pas vu, d'après les gens du pays, de mémoire 

(^De^x jeunes botanistes qui m'avaient écrit pour avoir des précisions sur la sta- 
tion du Pleurote m'ont informé qu'ils n'avaient rien trouvé. 

(3) J'ai des dessins représentant le Pleurote faits le 28 août igai; la saison para.t 
avoir été nettement plus précoce. 

n M. Ménégaus, qui est resté après mon départ (i4 septembre) a Pralognan, 
m'a appris que la poussée a été merveilleuse jusqu'au 20 septembre (jour de son 

Tfcomme si le Petit Mont Blanc était une immense meule à Champignons; 
mais le champignonniste fait défaut pour larder la meule, qui s'ensemence sponta- 
nément par un processus que je cherche à préciser. 
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en 1923. C'est l'intervention du faucheur qui provoque l'apparition d'un 
phénomène inattendu, il est l'opérateur inconscient qui réalise une tech- 
nique agricole dont les effets sont non seulement imprévus mais complète- 
ment ignorés de lui ('). En coupant les hautes herbes, il provoque la pro- 
duction intense et prolongée des fructifications. 

Si le fauchage n'intervenait pas, l'évolution du Pleurote serait certaine- 
ment entravée, retardée et peut-être singulièrement réduite par l'arrivée des 
froids. Un observateur même très attentif constaterait, comme dans le cas 
du Pleurote du Chardon Rouland (Eryngium campestre), au milieu de la 
garrigue, un Champignon poussant de-ci, de-là sur quelques plantes mortes; 
il ne serait pas frappé, comme dans le cas actuel, par l'intensité du phéno- 
mène d'attaque d'un grand nombre de.pieds à'Eryngium alpinum par le 
Pleurote. 

Cette intensité d'attaque m'a fait employer les mots « culture naturelle». 
Je me suis aussi servi dans ma Note de l'expression de « parasitisme », 
mais est-elle justifiée pour l'ensemble du développement du Chardon? Le 
parasitisme paraît être un fait incontestable, car la souche de l'Ombellifère 
est souvent évidée au centre, corrodée par l'action digestive du Champi- 
gnon. Comment se fait-il qu'au mois d'août la prairie à' Eryngium ait un si 
bel aspect, qu'on n'y constate aucune trace de souffrance, qu'aucune plante 
ne paraît malade? Singulier parasitisme qui laisse les plantes si prospères, 
et qui passe tout à fait inaperçu, quand les Chardons se développent norma- 
lement, c'est-à-dire sans coupe ( 2 ). 

C'est l'opération de l'homme qui, en coupant les herbes et en mutilant 
la plante, amène une rupture d'équilibre qui déclanche la maladie. La sève 
qui était destinée à entretenir la dernière activité d'un végétal qui va se 
dessécher, est brusquement orientée d'une' manière nouvelle et il semble 
bien que ce soit cela qui amène l'évolution rapide du Champignon. Si cette 



( 1 ) En 1921, j'ai interrogé un faucheur qui coupait les Chardons, lui demandant s'il 
avait vu des Champignons blancs dans le voisinage. Il me répondit négativement. 
Quelques instants après, je déterrais les premiers Pleurotes. Personae dans le village 
(garde forestier, instituteur villageois) ne connaissait cette espèce ! 

( 2 ) Récemment M. Quanjer (Soc. path. vég., X, 1923, p. 23) gisait à propos des 
mosaïques, enroulements, etc. : <r Souvent une maladie n'est conslatable que s'il y a 
mort générale ou partielle ». Mais il s'occupe de ces énigmatiques maladies de la 
dégénérescence (Pomme de terre, etc.) où la cause est inconnue, où d'ailleurs les 
mycorhizes interviennent peut-être., En général, quand une plante est malade, cela se 
voit. Dans le cas du Chardon bleu, il s'agissait d'une maladie grave et très grave 
produite par un Champignon. Costantin, La dégénérescence des plantes cultivées et 
l'hérédité des caractères acquis (Ann. Se. nat., Bot., 10 e série, 192a, p. 267-297). 
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théorie est exacte, il y aurait lieu d'envisager le Pleurote comme jouant un 
rôle de parasitisme impuissant ou occulte, à moins que ce ne soit une action 
purement symbiotique pendant la plus grande partie de la vie deVEryngium. 
La force antagoniste qui tient en échec le Champignon pendant le mois 
d'août, venant à disparaître au mois de septembre après la coupe, le 
Cryptogame prend tout à coup un caractère agressif, et si le pied de l'Om- 
bellifère avait quelque tare, la fructification apparaît. Il est probableque ces 
tares physiologiques ne sont pas générales, beaucoup de souches sectionnées 
doivent être capables de résister et de tenir en échec l'ennemi^ présent 
(peut-être) dans tous les individus; s'il en était autrement, réclusion 
des fructifications serait générale (<) et' prodigieuse et le Chardon bleu 
aurait vécu. 

Si cette dernière conception était juste, elle devrait avoir des conséquences sérieuses 
pour la famille des Ombellifères, car ce n'est pas seulement pour les Eryngium 
{campestre, alpinum, maritimum) ( 2 ) qu'il y aurait une association avec un ou des 

Pleurotus. 

J'ai fait à nouveau une observation (confirmative de ce que j'avais vu en 1921) qui 
me conduit à penser que dans la région de Pralognan, le Pleurote du Chardon bleu 
pousse aussi sur le Laserpilium lalifoUum ( 3 ) (et probablement aussi L. siler). En effet, 
j'ai découvert un autre gîte de ce Pleurote dans le lit du torrent (Doron de Pralognan, 
en face le Dablet ou Darbelet) ou il n'y a pas VEryngium alpinum, mais où les 
Laserpilium (qui ont une souche absolument semblable) existent en notable 

proportion. 

Donc, s'il y avait symbiose, elle devrait se produire aussi avec les racines de ce 
genre. Mais je n'ai jamais vu de Pleurotes dans les prés où les Heracleum abondent. 

On sait enfin, surtout par les auteurs italiens (*), que les Pleurotes se développent 
aussi sur le Ferula commuais, les Eleoselinum, Opopanaxel Prangos. 

S'il y avait symbiose, il semblerait, d'après tous ces exemples, que le 
phénomène de l'association serait largement répandu dans la famille des 
Ombellifères. 



(') Tous ne mourraient pas, mais tous étaient frappés. 

( 2 ) A. Courseulles - , dans le Calvados, M. Gautier a récolté abondamment dans les 
dunes le Pleurodus Eryngui (type à chapeau brun et relativement petit) pendant 
tout l'hiver {Soc. mycologique, t. 32, II). Roubien a signalé cette espèce sur VE. 
maritimum (FI. de De Seyner). 

( 3 ) Voir Bataille (Soc. myc, t. 28, p. i34), Prairies montagnardes du Jura; 
Doubs, Bbesadola. 

(*) Inzesga, Fung. Sicil., I, p. n; Lauzi, Fungo délia Ferula, fig. 1, 5. Quelet 
{FI. myc, 332; Jura, II, 384) signale le développement sur les Férules dans les Alpes- 
Maritimes et en Algérie. 
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CHIMIE biologique. - Sur la théorie de la synthèse chlorophyllienne. 
Note de M. L. Maqcenne. 

Malgré la multitude de travaux qui, depuis plus de 4o ans, se sont 
succédé sur cette importante question, on n'est pas encore fixé sur le 
mécanisme chimique de la photosynthèse végétale. Parmi toutes les théo- 
ries qui ont été proposées à cet égard, une seule a prévalu : c'est celle de 
Boussingault-Baeyer, d'après laquelle une molécule d'anhydride carbonique 
et une molécule d'eau ou, ce qui. revient au même, une molécule d'acide 
carbonique proprement dit, seraient dissociées en oxyde de carbone et 
hydrogène, lesquels, en se réunissant, donneraient naissance à une molé- 
cule d'aldéhyde formique, origine de tous les autres hydrates de carbone. 
Si l'on admet, ce qui n'est aucunement obligatoire, qu'il faut un intermé- 
diaire entre l'acide carbonique et les hydrates de carbone complexes et que 
cet intermédiaire ne doit contenir, comme l'acide carbonique, qu'un seul 
atome de carbone, cette manière de voir est parfaitement logique; l'assimi- 
lation du carbone s'effectue alors, comme nous venons de le dire, en deux 
temps : l'acide carbonique est d'abord réduit à l'état de formaldéhyde par 
l'action chlorophyllienne, puis les sucres se forment par condensation de la 
susdite aldéhyde, ultérieurement et par voie chimique ou enzymatique. 

S'il en est ainsi, il doit forcément rester dans les plantes vertes récem- 
ment insolées quelques traces d'aldéhyde formique et nombre d'observateurs 
se sont dévoués à sa recherche, La plupart de ces travaux n'ont donné que 
des résultats indécis, et si quelques-uns d'entre eux semblent avoir répondu 
aux espérances de. leurs auteurs, on ne saurait en tirer aucune conséquence 
définitive, car l'aldéhyde formique peut se former de bien d'autres façons 
et plus facilement encore que par réduction de l'acide carbonique, notam- 
ment par oxydation incomplète de principes intracellulaires autres que la 
chlorophylle ou par dégradation des sucres tout formés. 

La synthèse des sucres réducteurs réalisée par Em. Fischer en partant 
de l'aldéhyde formique semble tout d'abord donner un appui sérieux à 
l'hypothèse de Baeyer, mais en réalité elle n'est pas plus probante, car les 
mêmes synthèses peuvent être reproduites avec l'aldéhyde glycolique et 
l'aldéhyde glycérique, que personne jusqu'à présent n'a considérées comme 
des intermédiaires entre l'acide carbonique- et les hydrates de carbone 
supérieurs. 

Le fait que les algues et même les plantes supérieures peuvent assimiler 
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l'aldéhyde formique en nature ou sous forme de combinaisons dissociables 
comme le mélhylal, le méthanolsulfonate de sodium ou l'hexamethylene- 
amine ne signifie rien en la circonstance, car elles sont aussi capables 
d'absorber pour s'en nourrir, et beaucoup plus facilement, un grand 
nombre d'autres substances carbonées, entre autres les sucres, les amino- 
acides et même les matières ulmiques. 

La présence de l'alcool méthylique dans le distillât des plantes vertes 
que j'y ai signalée pour la première fois en i885 (Comptes rendus, t. 101, 
p. 1067) ne peut pas. servir davantage d'argument, car elle résulte sans 
doute de la saponification de quelque principe méthylé préexistant : la 
chlorophylle elle-même est un éther méthylique. 

Quelques personnes ont supposé que la chlorophylle n'est dans 1 acte de 
la photosynthèse qu'un simple sensibilisateur, ne jouant aucun rôle chi- 
mique dans la réaction ; d'autres, au contraire (Warner, Wager, Ewart), 
que l'aldéhyde formique est un produit de décomposition de la chloro- 
phylle, qui se reforme aussitôt que détruite; on a également envisage 
(Usher et Priestley), pour rendre compte du dégagement d'oxygène, la 
production d'eau oxygénée qui se décomposerait dans la cellule vivante 
par action catalasique. Toutes ces hypothèses sont insuffisamment fondées 
et quelques-unes se trouvent même en contradiction flagrante avec les 
récents travaux de Willstâtter, d'où il résulte notamment que dans l'acte 
de l'assimilation chlorophyllienne la chlorophylle ne subit aucune^ alté- 
ration et que parmi ses produits de décomposition in vitro, à la lumière ou 
à l'obscurité, en présence ou non d'acide, carbonique, il n'apparaît aucune 
trace de formaldéhyde ni d'eau oxygénée. 

Il semble donc qu'en soutenant l'hypothèse de Baeyer on se soit engage 
dans une impasse d'où il faut sortir si l'on veut aller plus loin; la chose ne 
paraît pas impossible. • 

D'après les idées actuelles la réduction de l'acide carbonique et la conden- 
sation du produit intermédiaire qui en résulte sont deux phénomènes dis- 
tincts, ayant chacun une certaine indépendance; il n ? en est plus de même 
Si l'on admet qu'ils sont intimement liés l'un à l'autre et s'effectuent simul- 
tanément. En d'autres termes, puisqu'il doit nécessairement y avoir poly- 
mérisation pour qu'une chaîne à n atomes de carbone, ouverte ou fermée, 
puisse prendre naissance aux dépens de n molécules d'acide carbonique, la 
question se pose de savoir si cette polymérisation précède ou suit la décom- 
position de ce dernier. Si elle la suit, il faut nécessairement un intermédiaire 
entre l'acide carbonique et les sucres : c'est l'hypothèse de Baeyer ; si elle 
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la précède ou seulement l'accompagne, le processus chimique de la photo- 
synthèse devient tout autre, et c'est ce que je vais essayer de faire voir. 

La chlorophylle est un composé magnésien dans lequel le métal est sûre- 
ment fixé sur l'azote puisque, d'après Willstâtter, on peut la désoxyder 
entièrement sans le lui faire perdre. C'est ce qui permet, en négligeant toute 
la partie lourde de.sa molécule, de la représenter par le schéma 

>N-Mg-N<; 

c'est le symbole abrégé de la chlorophylle moléculaire, telle qu'elle existe 
dans ses solutions vraies, alcooliques ou éthérées ; mais Willstâtter a montré 
qu'elle peut exister aussi sous une forme colloïdale, identique à celle qu'elle 
affecte dans les feuilles vertes, avec des propriétés physiques et chimiques 
différentes de celleade la chlorophylle moléculaire. La chlorophylle colloï- 
dale est insoluble dans les solvants organiques, son spectre d'absorption 
est légèrement déplacé vers le rouge, enfin elle est entièrement décomposée 
par l'acide carbonique en excès, qui lui enlève son magnésium, alors que la 
chlorophylle moléculaire reste inaltérée dans les mêmes conditions. 

Peut-être la chlorophylle colloïdale est-elle un simple hydrate de la chlo- 
rophylle moléculaire, mais il semble tout aussi naturel d'admettre que sous 
ces deux formes, d'ailleurs facilement transformables l'une dans l'autre, la 
chlorophylle né présente pas la même structure intime, et, par suite, que 
dans la mieelle chlorophyllienne se trouve un produit de polymérisation du 
pigment primitif, dont les molécules seraient unies par des valences supplé- 
mentaires et par conséquent lâches. Ces valences supplémentaires peuvent 
être fournies par l'azote ou par le magnésium, peu importe pour les raison- 
nements qui suivent. Admettons qu'elles soient empruntées au magnésium 
devenu tétravalent, ce qui nous permettra' de comprendre pourquoi, son 
activité chimique se trouvant affaiblie, le magnésium se détache alors plus 
facilement des noyaux azotés. Nous pourrons, dans ce cas, représenter la 
chlorophylle colloïdale par la formule (III). 

L'acide carbonique, en s'y ajoutant, donnera le composé (I), dont l'exis- 
tence, à part les liaisons intermagnésiennes, semble établie par les observa- 
tions de Willstâtter. Alors l'action photochimique intervient, par un 
mécanisme mystérieux, mais "tout semblable à celui que l'on admet pour 
expliquer la production de l'aldéhyde formique, par conséquent sans que 
nous ayons besoin d'introduire ici aucune hypothèse nouvelle, et le complexe 
carboxyl-chlorophyllien prend la forme (II) qui, ne pouvant subsister, se 
dédouble aussitôt en oxygène moléculaire qui se dégage, sans formation 
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préalable d'eau oxygénée, en même temps que les atomes carboniques se 
soudent pour constituer une chaîne parallèle à celle du magnésium. Il ne 
reste plus qu'à les désunir pour avoir, d'une part de la chlorophylle colloï- 
dale régénérée et d'autre part un hydrate de carbone IV, renfermant autant 
de carbone qu'il y avait de molécules simples de-chlorophylle dans l'agrégat 
magnésien. 

(I). (II). (IU). (iv). 
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Cette manière d'envisager la réaction, quoique empruntant aux théories 
anciennes quelques-uns de leurs arguments ou de leurs artifice^ en diffère 
essentiellement parce qu'au lieu de considérer la polymérisation nécessaire 
comme subséquente à la décomposition de l'acide carbonique elle la suppose 
effectuée à l'avance dans la micelle chlorophyllienne. Dans ces conditions 
il n'est plus besoin d'admettre aucun intermédiaire, aldéhyde formique ou 
autre, entre l'acide carbonique et les hydrates de carbone; les deux étapes 
de la théorie de Baeyer se réduisent à une seule, ce qui simplifie évidem- 
ment le problème. Les sucres réducteurs se forment d'emblée dans le 
chloroplaste et en sortent, sans avoir à subir la moindre transformation 
ultérieure, aVec,une longueur de chaîne égale à celle de la chaîne magné- 
sienne. Celle-ci peut être théoriquement quelconque, comme la micelle 
dont elle fait partie, en sorte qu'on peut s'expliquer de cette manière la 
synthèse de tous les hydrates de carbone, pourtant, et ceci est une consé- 
quence curieuse de la nouvelle théorie, qui montre bien la différence 
profonde qui la sépare de l'ancienne, à l'exclusion de l'aldéhyde formique, 
qui ne peut se produire ainsi puisque par hypothèse le complexe organo- 
magnésien primitif renferme plus d'un atome de métal. 
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On conçoit aussi aisément la synthèse d'un hydrate de carbone cyclique 
comme 1 monte : : il suffit pour cela d'admettre que la chaîne magnésienne 
se terme des 1 origine en un anneau hexagonal. 

Tout ceci nous apparaît plus simple et au moins aussi logique que 
ancienne conception de Baeyer, car on échappe ainsi à toutes les objec- 
tions qui ont ete faites à cette dernière sans en susciter de nouvelles et sans 
se trouver en contradiction avec aucun fait expérimental bien établi 

Dans tous les cas il semble que l'on puisse parfaitement se passer de 
1 hypothèse de Baeyer, qui fait de l'aldéhyde formique le pivot de toute la 
photosynthèse et pèse comme une obsession sur tous les travaux qui 
touchent a 1 assimilation chlorophyllienne sans jamais avoir pu, depuis un 
demi-siecle qu on s'en occupe, en faire progresser la théorie. 

C est la surtout la conclusion que j'ai voulu faire ressortir de cet exposé 
et sur laquelle je crois utile d'appeler l'attention de tous ceux qui s'inté- 
- ressent a la Biologie végétale. 

M. H Amdotmi présente à l'Académie la deuxième édition du Tome II 
de son Couru d Astronomie, rédigé ayec la collaboration de M. A. Lambert, 
et consacre a l'Astronomie pratique. 

* 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. É MItE P.caud est proposé à 

/w:^%x de nnstitut pour faire partie du -^ * 

NOMINATIONS. 

MM. A. Haller et A. Lacroix sont désignés pour représenter l'Aca- 
démie aux solennités du Cinquantenaire de la Société française de Physique. 

PRÉSENTATIONS. 

Pour laCtoire de mécanique du] Conservatoire national des Arts et 
Metters, M. Gab RIEI . K<e NIGS est présenté en première ligne par 3q suf- 
frages contre 1 à M. Théophile Got et 2 bulletins blancs. 
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avec deux cartes. (Présenté' par M. Emm. de Margerie.) 

GÉOMÉTRIE. - Sur les congruences paratactiques et la cyclide de Dupin. 
Note de M. André Bloch, présentée par M. Hadamard. 

Aux résultats énoncés dans ma présente Note (■), j'ajouterai (en adop- 
tant la même terminologie) les suivants : 

1 Représentation sphérjque d'une congruence paratactique. — Un cercle 
d'une congruence paratactique peut être déBni par l es paramètres des gene- 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 731. 
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ratrices de second système delà sphère principale, issues des foyers. Posons 
ces paramètres pour coordonnées symétriques d'un point d'une nouvelle 
sphère. On a ainsi la représentation sphérique annoncée. 

A. L'angle sous lequel se coupent, le long d'un cercle commun, deux sur- 
faces cerclées appartenant à la congruence est constant et égal à l'angle des 
courbes qui sont les représentations sphèriques des deux surfaces. 

En particulier, Taux faisceaux de cercles de la sphère correspondent des 
faisceaux decyclides de Dupin, dont on obtient aisément, en conséquence, 
plusieurs propriétés. 

2. Interprétation non euclidienne. - L'interprétation non euclidienne 
des propriétés énoncées dans cette Note nous fut suggérée par M. Demoulin. 
Prenant la sphère orthogonale commune à deux cercles paratactiques 
comme sphère directrice d'une transformation de Darboux ('), les deux 
cercles deviennent deux droites non euclidiennes paratactiques, qui ne sont 
• autres que deux parallèles deClifford (»). La cyclide de Dupin devient dans 
les mêmes conditions une quadrique doublement de révolution. Presque toutes 
les propriétés en question s'interprètent immédiatement; ajoutons seule- 
ment : 

B. Un segment dont les extrémités décrivent sur deux droites paratactiques 
des segments égaux a une longueur constante, et réciproquement. 

3. Transformations sphèriques de l'espace. — C. Une transformation sphé- 
rique {c'est-à-dire conforme) de l'espace peut toujours être regardée, et en 
gênerai, d'une seule manière, comme le produit permutable de deux rotations 
dont les cercles sont ceux d'un couple harmonique {croix de cercles de 
Coohdge, Treatise, p. 460) que Von peut appeler couple harmonique central. 
Dans le cas particulier où ces deux rotations sont égales, le couple harmo- 
nique central est indéterminé : il en existe 00% qui sont tous les couples d'une 
congruence paralactique ; la transformation est dite paratactique. 

Le groupe à un paramètre de transformations sphèriques est bien connu 
dans le cas général; si ses transformations sont paratactiques ses trajectoires 
sont les cercles de la congruence paralactique, et il y a od 2 couples harmoniques 
centraux. 

D. Une transformation sphérique peut être regardée, d'une manière et en 
gênerai d'une seule, comme le produit permutable de deux transformations 



(') Théorie des surfaces, t. 3, 1894, p. 4 9 a. 

(») Preliminary Sketch on Biquater nions {Proceedings of London Math. Society, 
1073, p. 38i-3g5). ■" 
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paratacttques de même sphère principale, appartenant chacune à un système de 
génératrices de cette sphère. 

Ces dernières propriétés paraissent de nature à servir de base déBnitive a 
la théorie sommairement exposée dans cette Note. Il serait à désirer qu'on 
les obtîut d'une manière purement géométrique (et à trois dimensions) 
anallagmatique et réelle. 

4. Surfaces cerclées se coupant le long d'us cercle a angle constant^ - 
E. Soient deux surjaces cerclées, ayant un cercle commun qui n'est station- 
noire sur aucune d'elles. Les conditions pour que, le long de ce cercle, elles se 
coupent à angle constant sont les suivantes : 

i° Le cercle, sur l'une des sur/aces, coupe en deux points le cercle voisin {est 
ligne de courbure) : V unique condition est qu'il jouisse de la même propriété sur 

l'autre surface. 

2° Le cercle, sur une surface, coupe en unpoint le cercle voisin; les conditions 
sont : d'abord qu'il jouisse de la même propriété sur F autre surface; ensuite 
qu'en chaque foyer le plan des deux déplacements infinitésimaux du foyer soit 

isotrope. ' 

3° Le cercle, sur une surface, ne rencontre pas le cercle voisin ; la condition 
est qu'en chaque foyer les deux déplacements infinitésimaux du foyer aient 
même direction ('). 

F.' Soit la congruence formée des cercles dont les foyers décrivent deux 
courbes données quelconques. En prenant les paramètres qui définissent les 
foyers pour coordonnées symétriques d'un point d'une sphère, on en obtient 
une représentation sphèrique. L'angle, le long d'un cercle commun, de deux 
surfaces appartenant à la congruence est constant et égal à celui des courbes 
s phèriques correspondantes. 

5. Compléments sur la ctclide de Dupin. - Nous appelons puissance d un 
point par rapport à un cercle le produit des normales menées du point 
au cercle ou de ses distances aux foyers ; puissance réduite le quotient de la 
puissance parle rayon. 

G. Dans une rotation infinitésimale autour d'un cercle, le déplacement d un 
point est le demi-produit par l'angle de rotation de sa puissance réduite par 

rapport au cercle. 

H. La somme des cairés des puissances réduites d'un point par rapport a 
deux sphères orthogonales- est égale au carré de sa puissance réduite par rap- 
port à leur cercle commun. La somme des carrés des puissances réduites d'un 

(') Cf. Lagcerre, OEuçres, t. 2, p. 172. 
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point par rapport à deux cercles harmoniques et à leur sphère orthogonale 
commune est nulle. 

I. Étant donnés deux cercles paratactiques, le rapport des puissances d'un 
point variable de l'un par rapport à l'autre et à la sphère orthogonale com- 
mune est constant: Étant donnés trois cercles d'une congruence parataclique, 
les puissances d'un point variable de l'un par rapport aux deux autres sont 
dans un rapport constant. 

J. Une cyclide de Dupin est de deux manières le lieu du point dont les 
puissances par rapport à une sphère et à un cercle orthogonal à celle-ci sont 
dans un rapport constant. Elle est de 2 x »* manières le lieu du point dont les 
puissances par rapport à deux cercles paratactiques sont dans un rapport 
constant. 

Si, laissant fixes ces deux derniers cercles, on fait varier le rapport, on 
obtient un faisceau de cyclides, qui n'est autre qu'un faisceau de cyclides 
passant par deux cercles paratactiques fixes (§ 3 et 4). 

Ces dernières propriétés ont une signification simple en représentation 
sphérique et, d'autre part, toutes s'interprètent immédiatement en géo- 
métrie non euclidienne. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les fonctions' génératrices des polynômes 
d'Hermite. Note de M. Angelesco, présentée par M. Appell. 

Le polynôme d'Hermite 



~d», 



dx' 1 
est une intégrale de l'équation 

y"— xy' + ny = o. 

H résulte de là qu'une série entière en a de la forme 

C U + G 1 «U'-j-...+ C„«»U B + ..., 

C , C„ ... étant des coefficients ne dépendant pas de x et a, est une inté- 
grale de l'équation aux dérivées partielles 

(I) — -L X*L + „ d * - n 

Une série entière en x de la forme 

C. R., 1923, v Semestre. T. 177, N« 19.) 63 
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est aussi une intégrale particulière de l'équation (i) pourvu que les fonc- 
tions (f t satisfassent à l'équation aux différences mêlées 



?«+ 2 =n ep„ — «<p' n . 



Cette équation s'intègre sans difficulté et l'on trouve 

cp 2m =(— 2)" 1 a 2m F<""(a ! ), 
9 2n H-i = (-2)"a în+, « ,< '"(« 2 )- 

où F(a) et $(a) sont deux fonctions arbitraires et où F' n) (a) désigne la 
dérivée d'ordre n par rapport à a de F (a). Donc l'intégrale la plus générale 
de la forme (2) de l'équation (i) est 

K à ) £* (2m)l K ' jU (2/H-1)! 

Prenons pour F(a) et $(a) deux fonctions ayant des développements 
tayloriens. Si nous développons alors l'expression (3) suivant les puis- 
sances de a, on voit facilement que l'on obtient une série de la forme 

(4) • E c » a " u - - " . - 

7fr=0 

L'expression (3) représente donc, pour F et $ développables en séries de 
Taylor, la forme la plus générale des fonctions génératrices des polynômes 
U„ d'Hermite. La détermination des coefficients C , C,, . . . de la série (4) 
se' fait immédiatement par le changement de a en | et en faisant croître a? 
indéfiniment. On trouve ainsi 



En prenant F (a) = $(a) = e _ "% on trouve la fonction génératrice 

a' 

T+ax d'Hermite. _ - 

La fonction représentée par l'intégrale, où cp est une fonction arbitraire, 






y(u)du 
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est aussi une fonction génératrice des polynômes d'Hermite et par suite une 
intégrale de l'équation (i). 

La représentation par intégrale 

U b=7=/ e 2 (x 4- iv)" dv 
nous conduit à la solution 



(5) 



e *f(<xx + ixv)dv 

— » 



de l'équation (i). La fonction / doit remplir les conditions suivantes • les 
dérivées de s qui rentrent dans l'équation (i) se calculent en dérivant 
1 intégrale (5) sous le signe somme et l'expression 



e ï f'{a.x-\-iau) 



s'annule aux deux limites d'intégration. On vérifie, en effet, qu'en rem- 
plaçant, dans l'équation (i), * par l'intégrale (5), on a 



'£ 



— il 
'de î f{oLoc-\~ia.v) , 

3 dv = o. 

dv 



De (5) on peut déduire des intégrales de l'équation (i) exprimées à l'aide 
des fonctions harmoniques. 

analyse mathématique. - Sur les ensembles non mesurables. 
Note de M. J. Wolff, présentée par M. Emile Borel. 

Le raisonnement suivant généralise et simplifie la méthode de Cara- 
théodory pour démontrer l'existence de parties non mesurables dans 
chaque ensemble de mesure positive {Vorl. ùber réelle Funktionen, iqi8 
p. 349). y ' 

Bien que tout ce qui suit s'applique directement à un espace d'un nombre 
quelconque de dimensions, prenons, pour fixer les idées, un plan à deux 
axes Ox, Oy. Je dirai que deux points P(x,y) et P'O',/') sont équi- 
valents si x' - x et y— y sont rationnels. Les points équivalents à O sont 
les points rationnels R £ . Pour simplifier l'écriture nous noterons P ± P' le 
point {x ± x 1 , y ± y'). 

Soit E un ensemble borné, mesurable et à mesure positive. Soit V une 
partie de E, telle que : ° 



864 " ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i° Deux points quelconques de V ne sont pas équivalents; 

2° Chaque point de E est équivalent à un point de V . 

Je dis que V n'est pas mesurable. 

En effet, considérons les'points rationnels dont les dislances à O ne sur- 
passent pas le diamètre d de E. Numérotons les R,, R 2 , .... Si P par- 
court V , soit V„ l'ensemble des points P -+- R„. Considérons l'ensemble 

S = V.-t-V, + ..... _ 

Tous les ensembles V„ ont même mesure extérieure et intérieure, car ils 
s'obtiennent par des translations de V . 

Le nombre des V„ est infini. 

Si i =£ k, V,- et V A . n'ont pas de point commun. Car un point Q commun 
à V, et V, serait tel que Q - R, et Q — R* seraient dans V„ donc en vertu 
de i° on aurait Q - R,= Q — R*, doncR,= R*,- (*=*)■ 
. S contient E. Car si P est dans E, V contient un point Q, tel que 
P = Q + un point rationnel, en vertu de 2°; donc puisque la distance à O 
de ce point rationnel ne surpasse pas d, c'est un de nos R„. Donc 



mesu 



re de E < mes. ext. de S < ^ (mes. ext. de V„). 



Il s'ensuit que mes. ext. de V > o, car la mesure de E est positive. 
D'autre part, S est borné, donc 

ao > mes. int.de S>^ (mes. int. de V n ). 



Il s'ensuit que mes.'int. de V„= o. 

V est donc une partie non mesurable de E. 

Pour la construction de V il faut recourir à l'axiome de Zermelo. Soit P 
un point de E. Soit c(P) l'ensemble des points de E, qui sont équivalents 
à P. Si P parcourt E, e(P) parcourt un ensemble d'ensembles. Dans- 
chacun de ces e(P) choisissons un point. L'ensemble des points choisis 
peut être pris pour V . 

Remarques sur la Note de M. J. Wolff, par M. Emile Borei. 

Le raisonnement fort ingénieux du savant professeur d'Utrecht est une 
généralisation vraiment remarquable de la méthode de M. Hausdorff, que 
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j'ai exposée dans més.iepo/w sur la théorie des fonctions ( 2 e édition, p. 255). 
Le problème de la construction effective d'ensembles non mesurables, 
sans l'emploi de l'axiome de M. Zermelo, reste ouvert. Ce problème est 
fort important, car sa solution permettrait sans doute de se rendre compte 
si le caractère paradoxal des résultats de M. Hausdorff (et aussi de 
M. J. Wolff) tient à la nature même de la notion d'ensemble non 
mesurable ou tient au contraire, comme je l'ai suggéré dans le livre 
cité, ^l'emploi d'un axiome dont le moins qu'on puisse dire est qu'il 
ne s'impose pas à nous avec la même certitude que les autres axiomes 
sur lesquels reposent l'arithmétique et l'analyse. . 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur un problème d'Hydrodynamique. 
Note(') de M. W.Gunther, présentée par M. Hadamard. 

1. Désignant par q„ q % , q % les coordonnées d'un point arbitraire de l'état 
initial d'un liquide, partons de trois fonctions « , e , w de q t , q 2 , q 3 satis- 
faisant à la condition d'incompressibilité. Ces fonctions seront supposées 
régulières (y compris la régularité à l'infini, au sens de la théorie du 
potentiel). Toutefois, elles pourront éprouver des discontinuités de première 
espèce le long de certaines surfaces S entièrement situées à distance finie, 
des conditions de régularité convenables étant remplies tant par la forme des 
surfaces S que par l'allure des fonctions u , c , w et de leurs dérivées 
premières au voisinage de ces surfaces. 

2. En partant des fonctions u , ç , w formons une suite de fonctions 

0) « n , v n , w n (n=o, i, 2, ...), 

en posant 

( 2 ) u a+f = u, + ±. J (/ L " a ;7* n) dp, d Pi dp^j dt, <w, = . . . , w „ +i = ... 

où l'intégration est étendue à tout l'espace; où 

(3) • œ n =g t + I u n dt,- y a =q i + f o n dt, z B =g t + f w n dt, 

?«» ^)n> Ct étant obtenus en substituant, dans cc n , y n , z n , les variables p,, p 2 , 



(*") Séance du 22 octobre 1923. 
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p s à la place de q t , q 2 , q 3 ; où 

(4) /■î=(Ç„-ar I ,)»+(Ti 1 ,-y„)»4- (?»-«»)* 

et où, enfin, on trouve L n en substituant dans 



(5) 



L = 2 



du du du 

dg\ dq 2 dq 3 

ai' de àv 

dqt dq 2 dq 3 

dz àz àz 

àq x dqi dq 3 



du du du 

dqi àq 2 dq 3 

ây dy dy 

dq t àqs dq 3 

dw dw dw 

dq~i àq % dq 3 



àx dx àx 

àq x àql âq 3 

àv de do 

àq x dq 2 àq 3 

àw dw dw 

dq t dqz àq 3 



u n , p b , w n , x n , y n , z n à la place de u, v, w, as, y, zetp { ,p 2 , p 3 k la place de 

On démontre que, t étant moindre qu'un nombre è, les fonctions (è) 
vérifient les conditions de régularité et ont, avec leurs dérivées prises par 
rapport à q K , q 2 , q 3 , des dérivées par rapport à t. 

En outre, quand n augmente indéfiniment, les fonctions u n , v n , qf B ten- 
dent vers des limites u, v, w, qui remplissent toutes les conditions signalées 
pour«„, v n , w n , rç>o. 

On peut démontrer plus précisément que, étant donné un point M non 
situé sur la frontière, les termes des séries 



(6) 



«0+ ( w i— "o) + • • ■+ («»■ 
du / du, _ duc 
dq t \ dq t àq t 



du n _ àu n .. t 
dqt 



dqt 



en un point M sont moindres en valeur absolue que les termes d'une cer- 
taine série 

(7) A«+Q,'+Q»-i-...+ Q» + ... 

dans laquelle, si 

« > m 

{m dépendant de la position de point M), 

(8) Q n+1 = an / Q« " dt, 

a étant une constante qui ne dépend ni de n, ni de la position de point M. 

Il suit de là que 

i i 

|imQ» = [(i + X)ai] 1 + x 



^. W ,, T : •*.-■■" 



• -, » J> 
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et que, en chaque point M non situé sur la frontière, les séries (n) sont 
absolument convergentes pour 

^ oït<i:(t+l) a . 
3. Les fonctions u, v, w forment une solution de système 



[du 1 rh(P-x) ., , , /•' 

[dt ~~ïûj — 7* d Pi d P* d P» x = Çi +j udC, 

Ï~VkJ ' — P d Pi d P* d P*> y = Ç*+j v dt, 

' dw _ 1 f ut-*) ■ r' 

~<H~~kijT* d Pi d Pt d P3> z=q 3 + J wdt, 

telle que, pour t = o, 



u — u a , ç = c , w = «>„. 



Si l'on prend, dans (9), x, 7, z pour variables indépendantes, on trans- 
forme le système (9) en 

{l0 ) '¥ + «¥■+& + «>- =— , d JL + -45, *?. -45, 

v dt ^ dx dy^ w dz dx' dt + "'—dy' dt + 3F ' 



où 



où K. est déduit de la quantité 

K = 2 1 — — — — —jlÉH d(v__dudcc de dw de dw 
\ dx dy dy dx "*~ dx àz ~ dz dx + dy ~à~ï ~ à~l dy 

en y substituant \, vj, t> a la place âecc,y, z. 

En conséquence du choix de la fonction L et de la condition d'incom- 
pressibilité vérifiée par « ,p , w , les fonctions u, p, w satisfont à cette 
même condition. En utilisant ce fait, on trouve 

*=-Z2 (£)'-». 



\dx/ 
où £2 est le tourbillon. 
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HYDRAULIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la similitude dynamique 
d'un tube d'aspiration et de son modèle. Note de M. A. Foch, 
présentée par M. Râteau. 

L'énergie cinétique — de l'eau s'échappant àjine vitesse Vm: s d'une 

turbine hydraulique, peut, comme on sait, être récupérée, au moins en 
partie, par l'emploi de tuyaux d'aspiration à section progressivement crois- 
sante vers l'aval. Grâce à l'augmentation de section du tube, il se produit à 
l'entrée de ce dernier june dépression A-.(mejurèe en mètres d'eau) 
dont l'effet est d'augmenter la chute effective agissant sur la turbine. On 
peut appeler « rendement » du tube d'aspiration le rapport h : — de la dépres- 

O 

sion créée par le tube à la hauteur — équivalente à la vitesse de l'eau 

quittant la turbine. 

L'objet de cette Note est d'indiquer comment on peut déterminer ce ren- 
dement par des essais sur des modèles. Le problème est^u fond identique à 
celui d^s expériences sur les carènes de navire; j'emploierai les mêmes 
méthodes et les mêmes approximations. 

Admettons que les pertes dans le tube sont la somme de deux classes de 
pertes indépendante^ : 

i° Pertes P/par frottement sur les parois, dues surtout aux phénomènes 
de viscosité. Ces pertes peuvent se calculer au moyen des formules de Lévy 
ou de Flamant. Soit A^la hauteur d'eau équivalente. 

2° Pertes P v par vagues et remous dans le tube et le canal de fuite. Ces 
pertes se produiraient même avec un liquide parfaitement mobile; on admet 
que leur valeur est indépendante de la viscosité. 

Or soient un tube et son modèle; l'échelle d'exécution sera définie par 
une longueur caractéristique / (par exemple le diamètre de la section 
d'entrée du tube) ; des considérations classiques d'homogénéité conduisent 
à penser que la hauteur d'eau A„ équivalente aux pertes P„ par vagues et 
remous est de la forme 

Or i — Tfj est le rendement du tube parcouru par un liquide non visqueux; 

2g- • 
par suite, il sera le même pour un tube et son modèle lorsque les vitesses 
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seront dans le rapport des racines carrées des dimensions homologues. Nous 
retrouvons îa règle de Froude ( * ). 

J'ai essayé de soumettre cette règle à une vérification expérimentale. 

J'ai utilisé deux modèles (respectivement au -± et au ^, le premier en tôle et ciment, 
le deuxième en bois) de tubes d'aspiration destinés aux turbines Neyret-Beylier 
et Picard-Piétet pour la chute d'Eguzon. Je réglais l'écoulement à travers ces tubes 
en faisant varier la charge à l'aval, le niveau amont étant maintenu invariable; la dif- 
. férence des charges à Pamont et à l'aval donnait la somme H = h„+ h f des hauteurs 
d'eau équivalentes aux pertes par frottements et par vagues; retranchant de H la hau- 
teur h f calculée par la formule de Flamant, on obtenait h„. Les courbes donnant pour 

• V2 " xra - * 

les deux modèles k„: — en fonction de — doivent coïncider. 

t , • • *8 l S 

L expérience a montré effectivement que les deux courbes ont même forme; la 

courbe relative au petit modèle était légèrement au-dessus de celie correspondant au 

V s 
grand; h v : — étant de l'ordre de o,4o, l'écart des deux courbes est au maximum de 

s 
0,00. L'accord peut donc être considéré comme satisfaisant, étant donné la difficulté 
de réaliser une similitude parfaite et surtout d'évaluer avec précision le terme hf, 
la différence des eo^fficients de frottement dans les deux modèles suffirait a rendre 
eompte des écarts. . 

En admettant la validité de la règle, on peut calculer le rendement qu'au- 
rait le tube d'aspiration grandeur d'exécution. Les essais sur le modèle 
au ± donnent 

h 



Or dans ce tube on a 



y? =O,20. 



V = 8m:s, I!— 3»„ 7 

kf-=0,l§. 



Donc 

1- 1 — — w-- 1 5— ^ = 0,76. 






Ou récupérerait les § de l'énergie cinétique sortant de la turbine; or, 
cette dernière vaut 0,06 de la chute totale; un tracé idéal du tube se tradui- 
rait, au maximum, par un gain de i,5 pour 100 dans le rendement global. 



(') M. Râteau a attiré mon attention sur. le fait que l'établissement de cette règle 
par développements en série soulève des objections mathématiques en raison de l'exis- 
tence de surfaces de discontinuité; il faut done ne considérer le résultat précédent 
que comme une suggestion sur la forme du résultat. 
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AVIATION. — Calcul du poids de combustible consommé par un avion en vol 
ascendant. Note (') de M. Locis Breguet, présentée par M. Râteau. 

Dès que les progrès réalisés en construction d'avions et de moteurs ont 
fait entrevoir la possibilité de grands parcours sans escale, les techniciens 
ont recherché les conditions du vol le plus économique et les plus grandes 
distances franchissables. 

La formule usuelle du rayon d'action, établie par nous pendant la guerre 
et discutée depuis d'une façon remarquable par M. Râteau ( 2 ), suppose la 
trajectoire de l'avion sensiblement horizontale, approximation légitime, 
comme nous le verrons. 

Cette Note a pour but de montrer comment on doit compléter cette for- 
mule pour tenir compte du changement d'altitude à chaque instant et la 
rendre ainsi applicable au vol ascendant à incidence constante. 

Soient : „ 

P ,P, le poids totHl en kilogrammes de l'avion au départ et à l'instant t, 

P — P étant le poids P c de combustible consommé depuis le départ; 
W, la puissance en kilogrammètres par seconde du moteur à l'instant t\ 
m, la consommation spéci6que moyenne du moteur, essence et huile, en kilo- 
^ grammes par cheval-heure; 
langf, la résistance relative de l'avion, pratiquement invariable en vol 

ascendant; 
p, le rendement du propulseur, légèrement croissant avec l'altitude en vol 

ascendant, mais auquel on peut pratiquement assigner une valeur 

moyenne; 
v,u z , la vitesse suivant la trajectoire et la vitesse ascensionnelle de l'avion 

en mètres par seconde; 
t, L, Z, le temps en secondes, la distance parcourue suivant la trajectoire et 

l'altitude en mètres. 

Le poids de combustible dépensé pendant le temps dt aura pour valeur 

mWdt 
K ' 27c 



270000 



D'autre part, la valeur moyenne du cosinus de l'angle de montée étant 



(') Séance du 29 octobre 1923. 

( 5 ) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 364,. 
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assimilable à l'unité, l'équation de puissance en vol ascendant nous donne 

d'où, par élimination de la puissance W entre (1) et (2), 

(3) (f + -^L-)dt=^2B2£^i. 

\ l ang<p/ mtangcp P 

Mais dP c =-dP, vdt = dL, u,di = dZ. En supposant tang<p, p et m 
constants, une intégration immédiate donne la formule cherchée, le loga- 
rithme étant à base 10: 

(4) L-H-5_=^i£22Pi „P.. 

tangtp m tangcp ° P 

Comme P = P — P CJ nous connaissons ainsi P c en fonction de L -\ - 

Cette formule est générale, car elle ne nécessite', pour son établissement, 
aucune hypothèse sur la variation de la puissance du moteur. 

Remarquons qu'en tenant compte de la distance franchissable en vol 
plané à l'arrivée, la correction d'altitude disparaît. La pente de la trajec- 
toire de descente étant, en effet, tangcp, la. distance parcourue se trouvera 
augmentée de _. Ce terme additif annulera le terme soustractif dû à 
l'ascension. En pratique, la formule non corrigée donne donc des résultats 
suffisamment exacts pour le calcul des plus grandes distances franchissables. 
Par contre, la formule complète (4) prend un très grand intérêt dans 
l'évaluation du poids du combustible consommé à chaque instant dans 
un vol de montée. 

Dans ce cas, il suffit d'évaluer L + ^ en fonction de Z, c'est-à-dire la 
distance L parcourue à chaque altitude Z. On peut, dans ce but, déterminer 
la relanon liant v et u z et dont l'intégration fera connaître L. 

Pour' un vol de montée, sans suralimentation et à pleine admission ce 
calcul est particulièrement simple si, comme le montre l'expérience,' on 
remarque que v et u z varient pratiquement suivant une loi linéaire de 
l'altitude, donc se correspondent aussi linéairement. Si v et v h sont les 
valeurs de v au départ et au plafond fo> p ), „ h valeur de u. au départ, 
h 1 altitude du plafond à laquelle u M est nulle par définition, la loi linéaire se 
traduit par l'équation 

< 5 > . P=p A _fizJL. Bfc 
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d'Où 4 

(6) h =^ t —nr 

Le temps / est connu en fonction de Z parles essais en vol ou l'application 
de la formule usuelle des temps de montée, le logarithme étant à base 10 : 

2,3 h , h 

(?) '=-st 1o »â=ï- 

Application au Bréguet XIX- Ai. 

P rr2ioo k s, h = -]ooo™, r = 38,9 m/s., pa= 43,4 m/ s -' 
H =6m/s., m = o*» f 28oi p = o,68, tang? =o,u. 

Z Combustible 

Altitude Z. Temps. Distance L. L+ w" consommé P e 

m m ' te 

6'.3o" i5 46o 3366o 11,902 



2000.. , 

4ooo 

6000 — : -/,■-.- •>- .- _ o, 

6800 i b 9 '748oo 2366oo 8i, 9 33 



i6.25. 39800 76200 26,745 

37.40 g38oo i48 3oo 5i,6ig 



MÉTROLOGIE. — Sur un micropalmer. Note de MM. C. Chéneveau 
et J. Callame, présentée par M; Paul Janet. 

L'un de nous (') a donné, en 1912, le principe d'un appareil simple, 
précis et fidèle, pour mesurer des épaisseurs de disques ou lames de caout- 
chouc, sans l'intermédiaire d'un levier. 

Ponr obtenir une pression constante, et aussi faible que possible afin d'éviter 
la déformation des échantillons, la mesure se faisait à l'aide d'une tige 
légère guidée, se déplaçant bien verticalement, dont l'extrémité supérieure 
portait un micromètre sur lequel était braqué un microscope fixe. L'extré- 
mité inférieure reposant d'abord sur un plan et le réticule du microscope 
étant placé au zéro de la graduation micrométrique, pour déterminer 
l'épaisseur, il suffisait de soulever la tige, de faire appuyer son extrémité 
inférieure sur la partie supérieure de la pièce d'essai disposée sur le plan 
et de lire directement le déplacement du micromètre. 

La pression constante était fournie par le poids invariable de la partie 
mobile. 



(») Chéneyeau et F. Heiji, Journal de Physique'^ série, t. 2, 1912, p. 546. 
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Un tel appareil pouvant rendre de grands services dans l'industrie des 
matières plastiques -, no ils f avons perfectionné pour obtenir te millième de 
millimètre. 




Le nouvel appareil (voir la figure) comprend un microscope à oculaire 
réticulé, avec ses réglages de mise an point, d*un grossissement de 5oo, 
monté 1res solidement, en position horizontale, sur un bâti portant des vis 
calantes. Sur ce s ta tî frigide, qui assure laslabilïtéabsoluede l'instrument, est 
un petit plan d'aeïer parfaitement dressé* Sur ce pian peut venir s'appuyer 
l'extrémité Inférieure dé la tige en acier dont le déplacement vertical 
est rigoureusement assuré par un guidage convenable lui permettant de 
retomber libre rnent sous nfliïnence de son; poids. 

On peut d'ailleurs,: à l'aide d'un petit i plateau placé à sa partie supé- 
rieure, charger la tige et modifier son extrémité inférieure pour essais de 
dureté» perçage, etc. 

Un doigt, manœuvré extérieure ment à: la lige, permet de la remonter 
sans y toucher et, par conséquent, sans risquer de la faussera 

â la partie supérieure de la tige se trouve une petite bonnette portant 
un micromètre cbiffré, au centième de millimétré; sa longueur détermine 
l'épaisseur limité mesurable. On peut iaçBenierit estimer le dixième de 
division et lire ainsi le millième de millimètre. 
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La manipulation est très simple. Le réticule étant réglé au zéro de la 
division du micromètre quand la tige porte sur le plan par sa partie infé- 
rieure, on soulève la tige, on place. l'échantillon sur le plan et, abaissant la 
tige jusqu'au contact de la pièce d'essai, on lit au microscope l'épaisseur à 
i |x près. 

Il nous suffit d'ajouter que le dispositif réalisé peut être également 
employé "pour tout calibrage, précis et rapide, de petites pièqes fabriquées 
en matières de duretés très diverses et peut ainsi être utilisé dans tous les 
laboratoires scientifiques ou industriels où l'on a à effectuer des mesures de 
faibles épaisseurs. 

PHYSIQUE. — Sur l'expérience de Michelson. 
Note (') de M. Ë. Bm-Miss&i, présentée par M. Daniel Berthelot. 

il paraît utile de reprendre d'une manière plus approfondie l'inlerpré- 
tatiort qui est donnée habituellement de l'expérience de Michelson lorsqu'on 
suppose l'élher absolument immobile et la vitesse de la lumière indépen-. 
danle de celle de la source qui l'émet. 

Désignons, dans le plateau de Michelson, par G la glace à 45° placée au 
centre O, par M, le miroir en quadrature avec la source S, par IV! „ le miroir 
diamétralement opposé à S, parE l'écran récepteur diamétralement opposé 
à M t , et par l, P et l" les longueurs OM, , OM a et OE. 

Considérons une des ondes planes émises par la source qui se déplace 
avec la vitesse constante v tout d'abord dans la direction SOM 2 . L'onde 
réfléchie par la glace AG se déterminera en considérant chaque élément de 
l'onde incidente comme émettant une onde sphérique élémentaire au 
moment où il rencontre la glace G et en prenant l'enveloppe de ces ondes 
élémentaires à un instant donné. 

On voit immédiatement que l'onde réfléchie sera plane et que la direction 
de propagation de l'onde réfléchie fera un angle a avec la direction de pro- 
pagation qu'aurait cette onde si le plateau était au repos absolu, avec, en 
appelant (3 le rapport de v à c, 

, _ P 



tanga = p ■ 



i-(3 
Il résulte de là que le temps mis par l'onde à aller du centre de la glace 

( l ) Séance du 22 octobre 1923. 
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au miroir et à en revenir a pour valeur 

ccos « cl + î (i-p)J-7[ + T " H T + T + -'-J 
au lieu de 

Mais on ne peut guère parler du temps que met l'onde à aller au miroir, 
du moment qu'elle est oblique à ce dernier et que ses divers éléments l'abor- 
deront successivement. Suivons donc la marche d'un point B de l'onde en 
désignant par h la distance de B à un autre point A de l'onde, et en suppo- 
sant que les longueurs /, /' et l" sont égales. 

Des calculs simples, qui seront détaillés ailleurs, montrent que le temps 
mis par le point B à arriver a l'écran, depuis le moment où le point A atteint 
la glace G, a pour valeur 



c L .a(i-P)J- c 1 



2 



et que cet élément B arrivera sur l'écran à une distance du centre E de cet 
écran égale à 

!f '**(-£). 

dans le sens du mouvement de la Terre. 

Considérons maintenant un autre élément B; de l'onde incidente à la dis- 
tance h' de A, et faisant le trajet de B; en M 2 , puis en G, puis à l'écran. La 
réflexion sur la glace G au retour du miroir M 2 s'étudiera comme précé- 
demment, l'angle a sera remplacé par un angle a' tel que 

tang«'=.S— -|. 
La durée totale dû trajet jusqu'à l'écran sera 

/ - * r 3 p 2 i a h >l 

*>- ê [T-P - 2 ir3p) J + P 7 TTp 
et la distance du centre de l'écran au point d'arrivée sera 

g! 



. + É 
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Pour que ces deux éléments B et B', se rencontrent sur l'écran, il faut que 
ces deux distances soient égales, ce qui détermine h! . 

D'ailleurs t, et t 2 sont égaux, puisque B et B\ sont deux éléments d'une 
même onde incidente ; il en résulte que l'on doit avoir 

2 

c'est-à-dire que l'élément B serait hors de la partie de l'onde incidente qui 
joue un rôle dans le phénomène. 

On en conclut que les deux ondes en lesquelles se dédouble l'onde inci- 
dente se coupent théoriquement, mais en dehors de la région où elles 
existent réellement. Les deux ondes qui se rencontrent sur l'écran ne pro- 
viennent pas de la même onde incidente; la différence de phase des deux 
ondes incidentes est égale à 

Il en résulte immédiatement qu'il n'y aura pas de franges d'interférence 
sur l'écran, mais une plage presque uniformément éclairée ou sombre. 

Lorsque le mouvement de la Terre a lieu dans la direction OE, les cal- 
culs, un peu plus compliqués de forme, montrent que la différence de 
marche, qui était dans le premier cas 



x-V^K^-)- 



c 1 — s* 

r 1— — 
-2 

devient dans le second cas 

,_, = _ÊIi(, + , P + Ç + ...). 

Ce résultat, tout à fait différent de celui qui est donné habituellement, 
entraîne quelques conséquences intéressantes. 



SPECTROSCOPIE. — Sur un dispositif d'arc dans le vide permettant d'obtenir 
les spectres des métaux avec de très faibles quantités de matière. Note de 
M lle Berthe Perrette, présentée par M. G. Urbain. 

Dans diverses recherches spectroscopiques il est utile de produire le 
speclj-e d'émission d'un métal en utilisant de très petites quantités de 
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matière. L'arc électrique entre charbons souvent employé ne donne pas 
à ce point de vue pleine satisfaction ; de plus les raies des spectres ainsi 
produits ne sont pas aussi fines que celles données par les gaz lumineux 
sous faibles pressions. Le dispositif décrit ici permet d'obtenir pendant- 
longtemps, avec une quantité de matière très faible, un spectre intense 
formé de raies très fines. La méthode, déjà employée par plusieurs obser- 
vateurs ('), consiste* à produire, dans le vide, un arc entre une cathode 
portée à l'incandescence par un courant auxiliaire et une anode sur laquelle 
est déposée une petite quantité du métal à étudier. 

L'appareil que j'ai réalisé présente divers avantages sur ceux employés 
jusqu'ici; il est représenté en eoupe par la figure ci-après. 

La cathode BG est un fil de tungstène pur (ou mieux de tungstène thorié 
qui donne une émission électronique plus intense), relié à deux pièces de 
cuivre B, C de telle manière que le remplacement du filament soit facile; 
le filament a i5 mm de longueur et environ o ,u,n ,2 de diamètre. Il est porté 
à haute température par un courant de 4 à 5 ampères fourni par une petite 
batterie d'accumulateurs de 12 volts. 

V anode A est constituée par une plaque de tungstène au centre de 
laquelle a été creusée au diamant une cavité en forme de coupelle, destinée 
à recevoir la petite quantité de matière soumise à l'expérience. 

Ces pièces sont montées sur un support en verre «', terminé par une 
pièce de verre Q portant un rodage qq'. Tout' l'appareil est placé dans une 
enveloppe.de verre TT' fermée à une extrémité par la pièce Q servant de 
bouchon, et à l'autre par une fenêtre P, en verre ou en quartz, à travers 
laquelle se font les observations. Une tubulure latérale R relie l'appareil à 
une pompe Gaëde } la pression pendant le fonctionnement de l'arc est ordi- 
nairement de 2 à 3 millièmes de millimètre de mercure. Un manchon réfri- 
gérant, non représenté sur la figure, assure le refroidissement de la partie 
centrale du tube. 

La distance entre l'anode et la cathode doit être faible pour que les élec- 
trons émis n'annulent pas le champ au voisinage de la cathode, et que l'on 
puisse obtenir un courant thermoionique intense. Avec une distance de 
2 mm à 3mm et U ne différence de potentiel de 110 volts on obtient 5oo milli- 
ampères en employant un seul filament cathodique. On peut aller plus loin 
en employant 2 ou 3 filaments en parallèle. Avec 2 filaments on a atteint 



(') Janiki, Ann. der Physik, 1909. — Wau Mohahmad, ' Astrophys. J., 1914. — 
Aroihberg, Ibid., 1918. — Nagaoka, Ibid., 1921. ' • 

C. R., 1923, %• Semestre. (T, 177, N« 19.) 64 
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un débit de 1,6 ampère, avec 3 filaments on dépasse facilement 2 ampères. 
L'emploi du tungstène présente de grands avantagés sur les cathodes de 
Wehnelt, généralement employées par les observateurs dont on a cité les 
travaux. 



«ï 



=^ 




t-.... r 



1 ° Le régime est beaucoup plus régulier : les cathodes de Wehnelt en effet 
ne fonctionnent bien ni quand la couche dtoxyde est trop épaisse, ni quand 
cette couche est trop mince; il en résulte dès irrégularités de régime. 
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2° Les cathodes de Wehnelts'usent assez rapidement et doivent être assez 
fréquemment changées; de plus quand on les remplace il est rare que l'on 
obtienne des résultats identiques les uns aux autres. Avec le tungstène au 
contraire tous les filaments sont identiques et la substitution de l'un à l'autre 
ne modifie en rien les conditions d'un régime déterminé. 

3° Il est plus facile d'opérer avec un bon vide et d'obtenir des spectres 
purs ; au-dessous de 3 à 4 millièmes de millimètre de mercure toutes les 
bandes de l'air et du carbone disparaissent en général. 

Toutefois le tungstène doit être porté à haute température et donne une 
émission intense de spectre continu. On élimine à très peu près ce spectre 
projetant l'image du filament en dehors de la partie de la fente utilisée. 

Pour donner une idée des qualités des spectres obtenus, voici quelques 
résultats relatifs au plomb. 

i° La finesse est telle que les anneaux d'interférence obtenus avec 20 ,nta 
de différence de marche sont d'une netteté parfaite; pour la raie 4o58 on 
obtient ainsi un ordre d'interférence voisin de 5oooo et l'on pourrait aller 
beaucoup plus loin. 

2 L'intensité du spectre est telle, qu'avec un spectrographe de quartz 
à 2 prismes de 6 0m de bases et des lentilles de i m de distance focale, on peut 
obtenir de très bons clichés en 20 secondes en employant des plaques au 
Jactate dont la sensibilité est faible. 

3° Enfin la consommation de matière est très minime, ce qui peut être 
intéressant dans l'étude des spectres des matières rares • ainsi avec une 
quantité de plomb inférieure à o*,o5 on a pu prendre 11 clichés dont 
plusieurs avec-appareil interférentiel. De plus la matière volatilisée à l'anode 
se condense sur les parois refroidies du tube et peut être récupérée chimi- 
quement s'il y a Heu. 

* 

CHIMIE physique. - Étude sur la stabilité, en présence de Veau, d'un certain 
nombre de mélanges binaires. Note (') de M. Ji. Perrakis, présentée par 
M. Haller. ^ 

Dans une étude antérieure nous avons déterminé les courbes de cristalli- 
sation d'un certain nombre de mélanges binaires, miscibles en toutes pro- 
portions à l'état liquide, et nous avons déduit, de l'allure de ces courbes, le 
degré de stabilité ou de précarité de cette miscibilité. 

(') Séance du 29 octobre 1923. 
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Dans le présent travail, nous nous sommes proposés d'étudier l'action de 
l'eau sur ces mélanges. 

Dans ce but, nous avons déterminé, à température constante et en fonc- 
tion de la composition du mélange étudié, la quantité d'eau qu'il est néces- 
saire d'ajouter à ioo* 5 du mélange pour faire apparaître une nouvelle couche 
liquide. 

Nous diviserons les systèmes étudiés en deux groupes : 

Groupe A. - Mélanges, avec l'alcool éthylique, respectivement de chacun 
des corps suivants : oxyde de phényle, benzène, o-crésol, phénol. 

Groupe B: — Mélanges, avec le benzène, respectivement de chacun des 
alcools suivants : méthylique, éthylique ('), isopropylique, butylique 
normal. 

Dans le cas des deux derniers mélanges du groupe A, la quantité d'eau 
nécessaire pour amener l'apparition d'une deuxième phase est très grande; 
nous nous sommes contentés de faire, pour chacun de ces deux mélanges, 
une seule détermination, ainsi, le mélange d'o-crésol et d'alcool éthylique à 
33°, 16 pour ioo, en poids, d'alcool a exigé 20^,9 d'eau, tandis que le 
mélange de phénol et d'alcool éthylique à 33°,6o pour 100 d'alcdol en a 

exigé 8 i s environ. 

Les courbes du graphique ci-contre traduisent les résultats de cette étude 
pour les autres mélanges. La courbe I correspond au mélange oxyde de 
phényle alcool éthylique; les courbes II, III, IV et V correspondent, 
respectivement,; au mélange du benzène avec chacun des quatre alcools 
méthylique, éthylique, isopropylique et butylique normal. 

Il est évident que la quantité d'eau nécessaire pour amener l'apparition 
d'une deuxième phase dépend de trois facteurs : le degré de stabilité ou de 
précarité dans la miscibilité des deux constituants du mélange étudié et les 
degrés respectifs d'affinité, pour l'eau, de chacun de ces constituants. ^ 

En fait il nous est impossible de changer isolément l'un de ces trois fac- 
teurs; si nous changeons un des constituants du mélange nous changeons 
simultanément le degré de miscibilité du mélange et l'affinité pour l'eau du 
constituant qui a varié. ' . 

Nous ne pouvons donc prévoir ce qui va se passer que si les effets de ces deux 
changements s'ajoutent. S'ils se contrarient, nous ne pouvons, faute de relation 
quantitative, prévoir lequel de ces deux effets va l'emporter. 

Groupe A. - Ici c'est le constituant relativement peu soluble dans l'eau 



(•) Le mélange benzène-alcool éthylique fait partie des deux groupes A et B. 
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qui varie. Cette solubilité s'améliore quand on passe de l'oxyde de phènyle au 
phénol et il en est de même de la miscibitité du mélange avec l'alcool. 

Il en résulte que les variations simultanées des deux facteurs, solubilité 
dans l'eau et miscibilité avec l'alcool, tendent toutes deux à faire croître la 
quantité d'eau quand on passe de l'oxyde dephényle au phénol. C'est ce que 
l expérience vérifie. 
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Groupe B. — Ici c'est le constituant le plus soluble dans l'eau (l'alcool) 
qui varie. Cette solubilité décroît quand on passe de V alcool éthylique à l'alcool 
butylique; au contraire la miscibilité avec le benzène va en s améliorant de 
V alcool méthylique à V alcool butylique. 

Les effets produits par les variations simultanées de ces deux facteurs 
étant de sens contraires, nous ne pouvons rien prévoir sur l'effet résultant 
obtenu. 

Tout ce que nous pouvons dire est que : 

i° L'action du degré de miscibilité semble prédominante quand on 



88a ACADÉMIES PES SCIENCES. 

compare l'alcool méthylique avec les autres alcools (miscibilité moins 
bonne, moindre quantité d'eau) ; 

3° Les. effets des variations des deux facteurs semblent se contre-balançer 
quand on compare l'alcool éthylique à l'alcool isopropylique (la quantité 
d'eau est à peu près la même dans les deux, cas); 

3° Enfin l'action de la solubilité semble l'emporter sur l'action de la; 
miscibilité quand on compare l'alcool butylique normal à l'alcool isopro- 
pylique (solubilité de l'eau dans le premier alcool moins grande, moins 
grande quantité d'eau). 

Sans doute serait-il désirable de pouvoir établir, entre la soluhilité et 
la miscibilité considérées dans cette étude et les quantités d'eau nécessaires 
pour amener l'apparition d'une deuxième phase, des relations numériques 
susceptibles d'une vérification expérimentale plus rigoureuse. 



CHIMIE ORGANIQUE. — De la polymérisation de l'acétylène par contact. 
Note de M. ÎSL D. Zelinsky, présentée par M. A. Haller. 

L'expérience classique de Berthelot (') sur la polymérisation de l'acéty- 
lène est, comme on le sait, à la base de la synthèse chimique et offre une 
grande importance au point de vue théorique. 

On peut juger de la difficulté qu'a rencontrée la réalisation de cette expérience par 
la remarque suivante de Berthelot : « après une suite fastidieuse de manipulations 
méthodiques, j'ai obtenu en quantité suffisante un liquide jaunâtre que j'ai soumis à 
des distillations fractionnées ». Malgré les faibles quantités des produits de conden- 
sation de l'acétylène qui étaient à la disposition de Berthelot, il a pu, grâce à son 
ingéniosité, démontrer dans ces produits la présence des principaux représentants 
des hydrocarbures aromatiques. 

Cen'estquebien longtemps après que la question a été reprise par MoissanetMoureu( 2 ). 
Ces auteurs ont montré, en 1896, que déjà à la température normale l'acétylène est 
absorbé, après dégagement de chaleur, par le fer fraîchement réduit, ainsi que par le 
nickel et le cobalt; la majeure partie du carbure se décompose en ses éléments, tandis 
qu'une très faible partie se condense et donne naissance à des hydrocarbures aroma- 
tiques. Les mêmes résultats furent constatés dans la suite parSabatier et Senderens( 3 ): 



(*) Ann. Chimie et Phys., 3*- série, t. 33, i858, p. 188; '4" série, t. 12, 1867, 
p. 53 ; Comptes rendus, t. 62, 1866, p. go5 ; t. 63, 1866, p. 479» 5 7 5 > 7 88 - • 
( s ) Comptes rendus, t. 122, 1896, p. is^o. . 

( 3 ) Comptes rendus, t. 130, 1900, p. a5o. 
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en présence de fer, de platine, de cobalt et de nickel, ils ont vu que l'acétylène se 
décompose principalement en carbone et hydrogène, et qu'une bien faible partie se 
polymérjse en formant des produits aromatiques et hydro-aromatiques. 

En 1912, ont paru les recherches de R. Meyer (') sur la condensation pyrogénée de 
l'acétylène. Elles avaient pour objet d'établir jusqu'à quel point les produits de cette 
condensation se rapprochent du goudron de la houille. Ces expériences ont été effec- 
tuées sans catalyseurs, ou substances de contact. Il a été fait usage des dilutions au 
moyen d'hydrogène ou d'autres gaz indifférents, afin d'éviter la décomposition de 
l'acétylène à des températures élevées. Malgré ces précautions, une grande partie 
d'acétylène jetait décomposée dans ses expériences; les tubes en porcelaine dont il se 
servait ne lardaient pas à s'obstruer par de la suie. Le rendement en goudron acétylé- 
nique variait en fortes proportions. 

Le problème de la transformation de l'acétylène en hydrocarbures aro- 
matiques n'a donc pu être considéré comme définitivement résolu. Toutes 
les expériences dont il vient d'être question ont été effectuées sous la pression 
ordinaire. Il a été, d'ailleurs, impossible d'opérer autrement, car l'acétylène 
devient encore moins stable à des pressions élevées. Pourtant à priori on 
devait s'attendre à ce qu'une haute pression fût favorable à la condensation 
de l'acétylène. 

J'ai essayé de remplacer la pression par un autre facteur, notamment 
par le contact d'acétylène avec un corps très poreux, pourvu d'un système 
capillaire fortement accusé. Je me suis adressé à cet effet au charbon de bois 
activé qui fut appliqué d'abord en Russie et ensuite dans d'autres pays, 
pendant la grande guerre, en sa qualité d'absorbant solide, polyvalent, 
ou général, dans les masques qui portent mon nom, contre les gaz 
asphyxiants. 

Le volume des pores dans le charbon moyennement activé constitue, 
d'après mes évaluations, 88 pour ioo du volume total du charbon. Dans le 
charbon plus fortement activé, la porosité atteint 90 pour 100 et plus. Les 
gaz et les vapeurs, absorbés par le charbon, doivent se trouver sous une 
forte pression. 

Il doit en être de même pour l'acétylène; ce dernier, étant naturellement 
comprimé dans les pores du charbon,, se trouve dans des conditions phy- 
siques autres que lorsqu'il est sous une pression ordinaire. 

J'ai procédé de la façon suivante : je remplissais de charbon de bois 
activé un tube en verre d'Iéna ou en porcelaine, long de 70 cm et de i5 mm de 



(>) Bull., t. 45, 1912, p. 1609; t. 46, 191-3, p.'3ia3; t. 47, 1914, p. 2 7 65; t. 50, 
1917, p. 422; t. 51, i 9 t8, p. i5 7 i; t. 53, 1920, p. 1261/ ' 
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diamètre; après avoir chassé l'air par un courant d'acétylène pur, je le por- 
tais à la température 64o°-65o° dans l'atmosphère d'acétylène. La vitesse 
de pénétration dé l'acétylène dans le tube élail telle que l'on pouvait encore 
compter les bulles de gaz qui traversaient le laveur. On pouvait obtenir, à 
cette vitesse, en l'espace de 20 heures, n5 s ,3 d'acétylène condensé 
recueilli dans mélange réfrigérant ; celui-ci était de couleur de thé d'inten- 
sité moyenne et de poids spécifique 0,92,34 à 19 ; le n™' — i,5445. 

Lorsque la vitesse du courant d'acétylène était plus grande, on obtenait 
une plus grande quantité de produit condensé; ainsi, il a été obtenu, en 
7 Heures, no g de goudron acélylénique de poids spécifique o,95i à 20°. Dans 
un cas, où il a été fait usage d'un tube de plus petit calibre à la même vitesse 
que plus haut, il a été récolté, en l'espace de 11 heures, i8o s de produit de 
condensation. 

Lorsqu'on opère dans les conditions indiquées, on n'a pas d'explosion 
d'acétylène ; la masse principale de ce dernier, après contact avec du charbon, 
subit une polymérisation presque totale; une partie sort du tube sans être 
modifiée; enfin, une petite partie subit une décomposition plus profonde. 

L'action favorable qu'exerce le charbon sur la condensation de l'acétylène 
est donc hors de doute. 

Sans entrer dans les détails, faisons remarquer que nous avons procédé à 
une série d'expériences sur une échelle plus grande. Le rendement en pro- 
duits de condensation, déjà à la suite du premier passage d'acétylène, a été 
de 70-74 pour 100 du poids mis en œuvre (76-8o s de goudron sur ioo 1 
d'acétylène). 

Le rôle du charbon de bois activé, en tant que substance de contact, dans 
le processus de condensation de l'acétylène, est donc évident : les molécules 
d'acétylène conservent leur intégrité; malgré une forte pression et une tem- 
pérature élevée subies dans la masse poreuse du charbon, la réaction de 
condensation s'effectue normalement, sans explosion et sans décomposition 
profonde plus ou moins appréciable. 

Le poids spécifique du produit de condensation varie de 0,911(600°) à 
0,995(660°), suivant la température. 

go4 K de ce produit ont donné : 

Pour 100. 
20°-l5o° 45 

i5o°-25o° 1 3 ,9 

io4°-3oo°(i3 mm ) 29,0 

Le résidu 12,0 
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Certains produits de condensation donnaient 5o pour ioo de benzol 
« cru », ayant le point d'ébullition jusqu'à i5o°, Le fractionnement de ce 
benzol a montré que 4o pour 100 distillent entre 79°-i 1 5°; la partie princi- 
pale de celte fraction est composée de benzène; le toluène et le xylène s'y 
trouvent en faible quantité. La fraction benzolique telle quelle et n'ayant 
subi aucune purification, présente les propriétés suivantes : 79°-8o°(738); 
rf(i2°/5°) = 0,8857; i4 r =i,5o4. 

Comme cette fraction n'a pas été complètement passive à l'égard du per- 
manganate, nous l'avons traitée avec de l'acide sulfurique concentré. A la 
suite de cette purification, il a été obtenu du benzène synthétique absolument 
pur, distillant jusqu'à la fin à 79°,6 (747,5). Le benzène provenant d'acéty- 
lène présente les constantes que voici : 

d'-^= 0,8790; rf(30°) = 0, 88048; 

«20=1,49678; rt^=i_,5oi48; nf =m,5i35o; «»»- 1,02370. 

qo4 s de goudron ont donné 3o3 g ,3 de benzène absolument pur; le rendement, 
en tenant compte des pertes au cours de la distillation, est de 35 pour ioo. 

Parmi les produits de condensation, il a été constaté, à l'état pur, 
4 pour 100 de toluène, o,4 pour ioo de paraxylène, du styrol, de l'indène, 
etaprès des cristallisations répétées, 6,7 pour 100 de naphtaline, 1 pour 100 
de fluorène et beaucoup d'anthracène. 

Nous voyons donc que le goudron acétylénique ob tenu dans les condi- 
tions élaborées par nous par polymérisation de contact, renferme tous les 
principaux hydrocarbures aromatiques et présente qualitativement le 
même mélangé de formes condensées, qui a été établi pour la première fois 
par Berthelot dans son expérience bien connue. 

GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des environs de Sineu et du Puig de Sant 
Onofre {île de Majorque). Note de M. B. Darder Pericâs, présentée par 
M. Emile Haug. 

La région centrale de Majorque est comprise entre la Sierra Principale, 
objet tout récemment d'un beau mémoire de M. Paul Fallot(') et la Sierra 

(') Paul Fauot, Étude géologique de la Sierra de Majorque (Paris, librairie 
Béranger, 1922). 
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du Levant, étudiée par nous à diverses reprises (•); elle se présente comme 
une plaine ondulée, avec un grand nombre de collines. 

Si l'on fait abstraction des très intéressantes données éparses dans le 
travail de M. Fallût, sa tectonique reste encore presque inconnue 5 elle n'a 
été étudiée qu'au point de vue stratigraphique par H. Hermite ( 2 ) et L.*M. 
Vidal ( 3 ). 

Une petite contrée du centre de l'île montre un intérêt tectonique parti- 
culier. C'est la région de Sineu et le Puig de Sant Onofre; il s'y trouve des 
marnes lignitifères attribuées à l'Éocène inférieur par Hermite, mais leur 
âge oligocène a été établi par la, découverte presque simultanée par Vidal et 
par Forsyth Major ( s ) de restes d' Anthracatherium magnum. Au SE de ces 
couches lignitifères, le Puig de SantOnofre présente des calcaires nummu- 
litiques marins, qui, d'après Hermite, reposeraient en concordance sur les 
couches lagunaires, mais qui, d'après Vidal, formeraient le bord du lac 
oligocène et seraient transgressées sur le Néocomien et le Jurassique, 
antérieurement plissés. M. Fallot est revenu aux idées d'Hermite et a tiré 
d'une rapide excursion la conclusion que les couches à Nummulites incras- 
satus (Lah.) du Stampien supérieur reposent sur le Stampien inférieur 
lagunaire, transgressif à son tour sur le Néocomien. 

L'étude vérifiée pendant cet été nous a mené à des conclusions tecto- 
niques assez différentes de celles de tous les auteurs déjà cités et peuvent 
être synthétisées en disant qu'une partie des marnes considérées comme 
lagunaires sont en réalité du Néogène inférieur marin. Ainsi dans la tran- 
chée du chemin de fer, à la sortie de Sineu, on peut voir des marnes 
sableuses qui plongent 25°N et contiennent une faune de Foraminifères, 
tels que Globigérines, Amphistégines, Rotalines, Textulaires, etc., dont le 
jeune géologue majorcain À. Crespi a entrepris l'étude. Ces marnes, que 
nous ne pouvons hésiter à rapporter au Miocène du faciès de la Serra 



(') B. Darder Péricâs, Los fe no me nos de corrimienlo en Felanita; ( Tr. del Mus. 
Nac. de Cien. Nat., Série Geol., n° G, igi3). — Estratigrafia de la Sierra de 
Levante (Felanitx) (Ibid., n° 10, 191D). — Nota preliminar sobre la leclonica de la 
région de Artà {Bol. R. Soc. Esp. de Hisl. Nat., t. 21, 1921). 

( s ) H. Hermite, Études géologiques sur les îles Baléares (Paris, Savj, 1879). 

( a ) L.-M. Vidal, Note sur r Oligocène de Majorque (B. S. G. Fr., 4 e série, t. 5, 
igo5). 

( 4 ) Forsyth Major, Exhibition of, and remarks upon some remains of Anthra- 
cotherium from Majorca (Proc. Zool. Soc. of London, 1904, vol. 1). 



,.. Y : 
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Nort ('), supportant en discordance une nappe de calcaire fétide avec Pla- 
norbis. Broyée dans la zone de contact, cette nappe plonge vers le NE, 
comportant dans cette direction (en suivant la route de Maria) des couches 
lignitifères à Anthracotherium, surmontées de poudingues et de rnarno- 
calcaires de l'Oligocène marin, la. tout diversement plissé et montrant une 
tête d'anticlinal couché vers le NW. 

Les marnes miocènes forment toute la dépression au SE de Sineu, 
vers le Puig de Sant Onofre, qui ne montre pas dans ses environs de traces 
de marnes ou calcaires lagunaires; le Puig représente un synclinal couché 
vers le NW; ce synclinal à flanc normal néocomien repose sur les marnes 
miocènes et présente un noyau de calcaire rapporté par Fallot au Stampien 
supérieur. Vers la ferme de la Bastida, il montre des marnes miocènes pin- 
cées entre les deux flancs nummulitiques qui constituent le sommet du Puig. 
Le flanc inverse est visible du côté SE du Puig, avec du Néocomien com- 
portant à certains endroits du Jurassique. 

Un troisième élément tectonique se voit sur le flanc inverse du synclinal 
couché dont nous avons parlé, c'est une nappe Lriasique, formée de dolomies 
craquelées, qui reposent indistinctement sur le Néocomien ou sur le Juras~ 
sique du synclinal. Suivant la tranehée du chemin de fer, au km 48,5, on 
peut voir la nappe friasique et près du km 49 il y a, en contact anormal 
très obscur, des marnes du Jurassique moyen à Posidonomya alpina Gras, 
avec faune très abondante, recueillie par Fallot, et quelques formes 
d'Ammonitidés déroulés. A leur tour, ces marnes supportent en trans- 
gression, très bien visible dans la tranchée, des 'poudingues et des marnes 
néogènes du type chaîne Nord. Cette transgression semble confirmer l'exis- 
tence d'un mouvement assez important prémiocène. 

En résumé, la région de Sineu et Puig de Sant Onofre a l'aspect d'un 
pays de nappes empilées du SE vers le NW, c'est-à-dire, avec la même 
direction de poussée que la Sierra Principale et les montagnes d'Arta, et 
en direction normale à la poussée dont nous avons constaté les effets cet été, 
dans les montagnes de Manacor et Felanitx, sous la forme d'empilements 
du S W vers le NE. Le substratum visible, mais également charrié sur les 
nappes de la Sierra Principale, c'est le Miocène type nord de la vallée 

(') M. Fallot et moi-même avons montré l'existence de deux, faciès du Miocène de 
Majorque; le faciès de la Chaîne nord, avec des grés et marnes à foraminifères et 
Chlamys prœscabriusculus (Font.) qui doit être rapporté au Miocène inférieur, et le 
faciès méridional, avec mollasse calcaire d'âge vindobonien, transgressive sur les 
terrains charriés. 
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entre Sineu et lePuig; sut celui-ci repose la nappe d'Oligocène lagunaire, 
qui peut être rattachée au Starapien marin du synclinal couché du Sant 
Onofre. Le troisième élément est la nappe triasique, avec peut-être du 
Jurassique moyen, qui supporte le Miocène inférieur transgressif, prouvant 
ainsi l'existence du mouvement prémiocène. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Conditions favorables ou nuisibles m la germi- 
nation des semences d" 1 Orchidées et au développement des plantules. 
Note de M. Jules Woi.ff, présentée par M. Guignard. 

On sait, depuis les travaux de M. Noël Bernard, que, dans la nature, la 
germination des graines d'Orchidées a pour point de départ un phénomène 
de symbiose. Le même auteur a montré également que cette germination 
peut avoir lieu in vitra sans le concours de l'organisme qui la favorise, à la 
condition qu'elle se fasse dans un milieu sucré convenable. 

En observant ce qui se passe dans le cas où l'on associe l'action d'un 
endophyte d'Orchidée à celui des semences, on est frappé par ce fait qu'en 
milieu pauvre le phénomène de symbiose se produit beaucoup mieux qu'en 
milieu riche. En effet, en milieu riche, le champignon se développe avec 
trop de vigueur et il devient virulent pour la graine; il finit même par la 
tuer. En milieu pauvre, au contraire, le champignon se développe faible- 
ment et il apporte à la graine, en y pénétrant avec ménagement, les sub- 
stances strictement nécessaires à son développement. Le milieu pauvre qui 
convient au phénomène de symbiose ne permet pas à la graine de germer 
lorsqu'elle est seule. Le milieu riche qui est défavorable au phénomène de 
symbiose permet au contraire à la graine de germer sans endophyte. Ces 
faits, qui résultent de nombreuses observations, ont une importance capi- 
tale; mais il y a encore autre chose. J'ai déjà montré (') que l'âge des 
semences joue un rôle important dans le phénomène de la germination sym- 
biotique et que, pour réussir, on a intérêt à employer des graines jeunes ; 
mais il arrive souvent, même en semant des graines de bonne qualité sur un 
mycélium d'extraction toute récente, qu'on observe un commencement de 
germination, puis un arrêt dans le développement des semences; cela tient 
à une activité trop grande du mycélium, qui tue les graines après avoir coo- 
péré à leur germination. Pour parer à cet inconvénient, nous avons, 

(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 554. 
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M. Julien Potin et moi, imaginé le mode opératoire suivant : on fait germer 
aseptiquement des graines jeunes en milieu riche, mais sans champignons. 

Pour cette germination, on emploie le milieu Burgeff, que l'on modifie 
en remplaçant l'amidon par 2,5pour 100 de glucose. La germination sans 
champignons demande, il est vrai, un peu plus de temps que l'autre (4 à 
5 semaines), mais elle a irn avantage : lesplantules peuvent être amenées de 
cette façon à un état de développement tel qu'elles sont capables de résister 
à un mycélium mortel pour la graine. Des expériences conduites parallèle- 
ment, sur des milieux de composition iden tique ('), montrent nettement que 
les plantules de Cattleya supportent très facilement l'action du mycélium 
alors que les graines jeunes, ensemencées directement sur mycélium, 
périssent presque toutes après avoir subi un commencement de germina- 
tion. Chez les plantules repiquées sur mycélium, le phénomène de symbiose 
s'établit normalement; il n'y en a que très peu qui meurent; les autres se 
développent très bien et l'on obtient, au bout de 2 mois de repiquage, de 
petites plantes vigoureuses de 5 à 6 mm de haut avec feuilles et radicelles. 
Des plantules de même provenance, repiquées sur un milieu identique sans 
mycélium, se développent également bien; elles atteignent après le même 
temps sensiblement les mêmes proportions que les plantes élevées sur mycé- 
lium, mais elles sont très pauvres en chlorophylle et plus chétives. 

Le développement ultérieur de ces plantes élevées en série, avec et sans 
mycélium, offrira dans la suite un très grand intérêt. Le rôle joué par les 
endophytes apparaîtra ainsi nettement. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture des plantes en milieu liquide 
stérile. Note de M. J. Dauvergne et M 1,e Wbil, présentée par 
M. A. -Th. Schlœsing. 

Après avoir reconnu les inconvénients que présentaient les essais de cul- 
ture des plantes en utilisant des sols artificiels, les physiologistes ont cherché 
à réaliser ces cultures dans des solutions minérales. 

Parmi les travaux effectués sur ce sujet, il faut citer les belles et intéres- 
santes recherches de M. P. Mazé ( 2 ), qui est arrivé à trouver la composition 

(') Mélangea parties égales de Sphagnum et de Polypodium vulgare. Ce compost 
est utilisé couramment par M. Louvet. 

( 2 ) Annales de l'Institut Pasteur, t. 18, p. 171; t. 25, p. 700; t. 27, p, 65i et 
1094 ; t. 28, p. 2i ; t. 33, p. 13g. 
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d'une solution purement minérale capable d'assurer l'évolution complète 
du maïs à l'abri des microbes. 

Lorsque nous avons voulu répéter quelques-unes de ces expériences, rtou& 
avons été conduits à modifier la technique de là germination et dé la mise 
en culture en employant le procédé que nous décrivons ci-après : 

Une lame d'aluminium de io am sur 2oo fflM est découpée en deux parties 
égales comportant chacune une extrémité carrée de 20 ttm de côté et une 
portion longue ayant io mm de largeur : la partie carrée est arrondie et 
percée de trous ; quant à la longue portion, elle est fendue dans sa longueur, 
une moitié repliée à angle droit servant à accrocher le support au bord du 
vase, l'autre moitié enroulée servant de rebord. 

Lorsque ce petit appareil d'aluminium est terminé, il figuré assez bien 
une écumoire, munie d'un rebord, fixée à angle droit sur son manche. 

Le vase de culture (boCal à large ouverture) auquel est adapté le support 
précédent est bouché avec une bourre de coton laissant passer en son milieu 
un gros tube de verre de 20 mth de diamètre ouvert aux deux bouts, qui 
s'arrête à i tom ou 2 min du support d'aluminium; l'extrémité supérieure 
de ce tube est également bouchée avec une bourre de coton. 

Si l'on emploie un flacon à tubulure latérale, celle-ci pourra servir pour 
l'arrosage; elle sera bouchée avec une bourre et recouverte d'un capuchon 
de verre (gros tube, vase à précipitation); si l'on emploie un flacon ordi- 
naire à large ouverture, on disposera auprès du tube précédent un petit 
lube de verre destiné à l'arrosage, bourré et capuchonné. 

Le flacon est rempli de solution minérale telle que celles dont M. Mazé a 
donné les formules, et dont la composition varie suivant les espèces de 
plantés que l'on désire cultiver; on s'arrange pour que le niveau du liquide 
soit à i cm ou 2. bm en dessous du support. Après avoir soigneusement disposé 
un double capuchon de papier sur le goulot du Vase de culture, laissant 
passer le gros tube en son centre, on stérilise à l'autoclave suivant les con- 
ditions habituelles. 

Les expériences ont porté jusqu'ici sur des plantes ayant de grosses 
graines (maïs, vesce, pois, sophora, haricot, cobeea, etc.). 

Lorsqu'on veut entreprendre la culture d'une plante, on stérilise la 
graine d'après la technique de M. Mazé (lavage à l'alcool, agitation avec 
du sable et de l'eau stérilisée, trempage dans la solution de bichlorure de 
mercure, lavage à l'eau stérile). 

Avec une pince flambée, on saisit la graine, on la laisse tomber dans 
le tube dont on a enlevé la bourre et qu'on replace aussitôt. La graine, 
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reposant sur le Support d'aluminium, se trouve placée dans une atmosphère 
humide et rie tarde pas â germer si elle est à une température convenable; 
sa racine peut se faire joUr^ soit à travers l'un des trous du support, soit 
entre ce dernier ôt lé rebord $ les feuilles se développent dans le tube de 
verre; au fur et à mesure de leur croissance, elles montent de plus en plus 
haut et atteignent la bourre; pour leur donner plus de place, on soulève le 
tube le plus possible; enfin, lorsque les feuilles n'ont plus de place, on 
stérilise le tube et le papier environnant constituant le capuchon externe ; 
on retire ce dernier; on enlève rapidement le tube, que l'on remplace par 
une bourre de coton stérile; la tige et les feuilles sont à Pair extérieur; il 
ne reste plus qu'à placer le vase de culture dans l'endroit le plus propice 
pour la plante. 

On le Voit, ces opérations sont simples, rapides, et permettent d'opérer 
dans des conditions satisfaisantes d'asepsie, à l'abri des germes de l'air, 
notamment des moisissures, si redoutées dans ce genre de culture; il faut 
faire remarquer, en outre, que le support d'aluminium joue un rôle utile 
de soutien pour la plante, surtout lorsqu'il s'agit du maïs, par exemple, 
qui atteint de grandes dimensions. 

La croissance des plantes se poursuit normalement; l'arrosage avec des 
solutions minérales stériles doit se faire dans des conditions parfaites 
d'asepsie; avec ces précautions on arrive à obtenir des pieds de maïs, de 
vesce, de pois bien développés, allant jusqu'à la floraison et même la fructi- 
fication quand les conditions de température, d'aération et d'éclairage sont 
bonnes. 

L'emploi du support d'aluminium avec tube de verre permet surtout la 
culture des plantes présentant des feuilles allongées, lancéolées, comme 
c'est le cas dans la famille des graminées, des cypéracées, etc. 

Lorsqu'il s'agit d'autres plantes à feuilles larges, à tigelles courbées 
devant se redresser (haricots), on utilise toujours le support, majs non le 
tube qui serait trop étroit : on coiffe alors l'orifice du vase où se trouve le 
support avec un capuchon de verre qui y est fixé au moyen d'une bourre de 
coton; quand la plante s'est développée suffisamment, on enlève le capuchon 
et l'on place une bourre de coton stérile autour de la tige de la plante. 

Nous n'insisterons pas sur les nombreux problèmes de physiologie végé- 
tale qui peuvent être étudiés avec cette technique, mais nous relaterons 
seulement ce que nous avons observé sur un pied de sophora cultivé d'après 
cette méthode. 

Ce dernier, après avoir 1 eu un développement normal," était devenu chlo- 
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rofique : les feuilles se décolorant peu à peu, jusqu'à être diaphanes, avaient 
fini par tomber; sur ces entrefaites, nous avons ajouté au liquide quelques 
gouttes de solution stérilisée de citrate ferrico-potassique; quelque temps 
après, nous remarquâmes la naissance de nouveaux bourgeons, puis l'appa- 
rition de nouvelles feuilles qui se développèrent normalement; aujourd'hui 
ce sophora, ayant poussé clans un petit flacon de Woolf, se présente avec 
une végétation normale, vigoureuse, qui ne rappelle en' rien sa période 
momentanée de souffrance que nous avons constatée; le sel de fer, confor- 
mément à ce qui est connu de son influence sur la végétation, a provoqué 
une véritable résurrection. 

PHYSIOLOGIE végétale. — V assimilation citez les cellules vertes et la 
structure du protoplasma. Note de M. C. Fromageot, présentée par 
M. Henneguy. 

Dans un travail récent ('), Wurmser et Jacquot, traitant des Ulves 
(U. lactuca) par la chaleur, ont observé une altération de la photosynthèse, 
altération qu'ils ont rapportée à des changements dans la viscosité des 
colloïdes cellulaires. J'ai essayé de provoquer, par un autre moyen que la 
chaleur, des modifications analogues du protoplasma. J'ai plongé des Ulves 
dans de la glycérine, j'ai observé les modifications de l'assimilation qui se 
sont produites, et les ai comparées à celles subies, dans les mêmes condi- 
tions, par la respiration. 

Technique. — Des rectangles de 6 cm ,5 x 3™,5, découpés dans des parties aussi 
semblables que possible de la même Ulve, sont immergés pendant id minutes dans 
des solutions de concentration déterminée de glycérine dans l'eau de mer; ces solu- 
tions ont leur Pu ramené à celui de l'eau de mer (8, 2) par addition de quelques gouttes 

N 
de soude Au bout de i5 minutes, les morceaux d'Ulves sont retirés des solutions 

10 ; 

glycérinées, lavés avec soin, et placés dans des flacons ad hoc remplis d'eau de 
mer normale. Le tout est alors mis soit à la lumière du jour, s'il s'agit de l'étude de 
l'assimilation, soit à l'obscurité absolue, si l'on veut observer la respiration. Les 
dégagements ou absorptions d'oxygène sont déduits de dosages faits par la méthode de 
Winkler. 

L'intensité du dégagement de l'oxygène à la lumière, en fonclionde la 
teneur du milieu en glycérine, est donnée dans le Tableau ci-après : 

(') Wormser et Jacquot, Sur la relation entre l'état physique du protoplasma 
et son fonctionnement (Bull. Soc. Chim. biol., n° 4, t. 5, 1923). 



-. viçTt i-<f5-r-»... r -■T*t!ï|>.. - ' 



SÉANCE DU 3 NOVEMBRE 1923. 893 

Concentration . , - , 

Dour 100 Centimètres cubes d oxygène dégagés par heure. 

en glycérine. Exp. I. Exp. II. Exp. III. Exp. IV. Moyenne. 

o ' 2,2 3,9 4,6 4,6 3,8 

10 3,4 2,9 4,3 4,5 3,8 

20 3,i 1,2 i,5 2,1 1,97 

3o — 0,1 o,3 'i,6 o o,45 

4» — o,i5 o —0,37 — 0,17 —0,17 

5o — 0,17 — o,o3 — o,33 — o,44 — o,3i 

60..., — 0,18 — 0,28 — o,35 — o,32 —0,28 

70 — o,25 — o,44 — o,38 —o,32 — o,35 

80 — o,n — 0,37 — ,3g — o,5i — o,35 

90... — 0,1 5 — o,34 — o,4 2 — °, 2 9 — o,3i 

100... ~-o,i3 —0,47 — o,3i — o,54 — o,36 

Comparons avec ce qui se passe, dans les mêmes conditions, pour la res- 
piration (étant donnée la faible intensité de ce phénomène, les chiffres 
présentés dans le Tableau suivant correspondent à une durée d'expérience 
de 12 heures). 

Concentration „.,,,,„," 

1(10 Centimètres cubes o oxygène absorbés en 12 heures. 

en glycérine. Exp. I. Exp. II. Exp. III. Exp. IV. Moyenne. 

1,33 2,4 2,82 I,g5 2,12 

10 i,6 3,3 3,75 3,i 2 ,94 

20 2,6 3,3 3,53 3,53 3,24 

3o i,53 3,2 3,53 3,2 2,86 

4o 0,6 0,22 2,12 i,g5 1,22 

5o o,4 o,4 i,g5 i,52 o,8g 

60 0,37 0,62 2,1 i,46 1,1 3 

70 o*,5i 0,47 i,95 i,32 1,06 

80 0,37 0,47 2,2 1,46 1,12 

90 0,62 o,55 2,1 1,26 i,i 3 

100 o,5i 0,78 2,1 1 ,46 1,21 

De cet ensemble de résultats, nous pouvons conclure que : 
i° Les courbes obtenues présentent une analogie remarquable avec 
celles qui résultent de Faction de la chaleur. Le maximum observé au 
début, dans le cas de la respiration, paraît dû, selon toute probabilité, à la 
combustion même de la glycérine qui a pénétré la cellule, en dose encore 
insuffisante pour modifier sensiblement le mécanisme physique de la 
respiration, seul étudié ici. 

i° La photosynthèse exige une organisation beaucoup plus délicate que 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177 N" 19.) G5 
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la respiration. En effet, cette dernière est encore très notable après que les 

cellules ont été plongées dans la glycérine même pure. 

3° Enfin nous retrouvons le phénomène de photo-oxydation déjà signalé 
par Wurmser et Jacquot : les Ulves traitées par de la glycérine à concen-, 
tration supérieure à 45 pour ioo absorbent à la lumière une quantité 
d'oxygène presque double de celle absorbée dans les mêmes conditions 
à l'obscurité. 



CHlMfE végétale. — Recherches sur les variations du chimisme chez 
les plantes greffées. Notede MM. Lucien Daniel et Jean Ripert, 
présentée par M. P.-A. Dangeard, 

Poursuivant une série de recherches entreprises sur les variations du chi- 
misme chez les plantes greffées (< ), nous avons étudié cette année les greffes 
ordinaires de Tanacetum boréale sur Chrysanthemum frutescens et les hyper- 
bioses de Belladone et de Tomate, cultivées comparativement avec des 
témoins de ces diverses espèces. Voici les principaux résultats obtenus : 

i° Olodibioses de Tanaisie et de Chrysanthème. — Les Tanaisies, épibiotes 
et témoins, provenaient de drageons d'un même pied et étaient à la 
deuxième année de leur développement. Nous avons, le même jour, recueilli 
leurs parties aériennes, au moment de la- complète floraison. Pour extraire 
l'essence, nous avons distillé par entraînement à la vapeur d'eau. L'essence 
a été analysée aux points de vue indiqués par le Tableau ci-dessous et 
l'analyse a fourni les résultats suivants : 

Rendement Solubilité ^ ' Indice 

pour 100. dans Indice de 

- Nature des objets. en essence, l'alcool à 70». d'acidité. Indice d'éther. saponification. 

Tanaisie témoin o,3a 3,5 1,87 37,33 39,20 

Tanaisia greffée 0,46 2,2 9,3 48,53 57,86 

On peut remarquer que, dans nos expériences, le rendement en essence, 
l'acidité libre et la teneur en éther ont augmenté. Ces faits s'expliquent 
assez bien par l'augmentation du pouvoir osmotique cellulaire provenant 
de ce que l'épibiote Tanaisie vit en milieu plus sec que le témoin par suite 
de la rétention de l'eau au niveau du bourrelet. Les cellules devenant plus 



(>) Lucien Dahtel, Variations du parfum chez tes plantes grejfées (Comptes 
rendus, 1. 172, 1921, p. 610). 
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riches en acides à la façon des plantes grasses, la pression osmotique 
augmente. Si l'acidité s'élève, les capacités d'éthérification en font autant. 

Nous avons en outre remarqué que les essences recueillies différaient 
comme odeur et intensité relative de celle-ci. La Tanaisie greffée a donné 
une essence à parfum plus suave et plus persistant, moins acre que celui 
de l'essence des témoins. 

2 Hyperbioses de Tomate et de Belladone. — Nous avons surgreffé la 
Tomate et la Belladone en prenant celle-ci pour mésobiote. La recherche 
des alcaloïdes a été faite paries procédés habituels. Chose très remarquable : 
le mésobiote Belladone, nourri par la Tomate presque en totalité vu sa 
faible taille, ne contenait pour ainsi dire plus d'alcaloïdes. Il y en avait de 
faibles traces dans l'écorce, mais les libers externe et interne n'en possé- 
daient pas. Les tissus cicatriciels des deux bourrelets, parties qui, dans les 
greffes ordinaires, sont très riches en alcaloïdes, en étaient elles-mêmes 
totalement dépourvues. 

Ces résultats peuvent être le point de départ de recherches intéressantes. 
Ils semblent montrer que les substances plastiques élaborées par la Tomate 
en vue de la nutrition des parties inférieures, c'est-à-dire du mésobiote et 
de l'hypobiote, n'ont pas permis au mésobiote Belladone d'assimiler nor- 
malement les alburoinoïdes. Sans doute certaines substances, protéiques ou 
autres, spécifiques à la Belladone et qui sont nécessaires à la formation de 
ses alcaloïdes, n'ont pu prendre naissance et c'est ainsi que s'expliquerait 
l'absence de ceux-ci dans les mésobiotes. 



botanique. — Métabolisme des sucres dans la cellule et amylogênèse. 
Note- de M. A. Maise, présentée par M. Marin Molliard. 

Les travaux de nombreux physiologistes (Boehm, Meyer, Laurent, etc.) 
ont établi que les cellules, capables de produire de l'amidon, sont suscep- 
tibles de le faire en utilisant des composés chimiques très variés : mono- 
saccharides et disaccharides divers, glycérine, mannite, etc. On ignore 
totalement par quelle série de réactions s'effectue la condensation amy- 
logène, quand la cellule part de l'une ou l'autre des substances précitées; 
mais, dans le cas des sucres, mes recherches antérieures sur le Haricot mon- 
trant que ces derniers agissent principalement en raison de leur pénétration, 
suggèrent l'hypothèse que ceux de ces composés, qui se rencontrent norma- 
lement dans la cellule, exercent une action approximativement équivalente 
sur les processus de condensation. 
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Cette constatation implique, dans la conception logique mais non démon- 
trée, qui regarde le glucose seul comme point de départ de la condensation, 
que les autres sucres sont susceptibles de se transformer très rapidement en 
ce dernier à l'intérieur de la plante. 1 

Il est aussi connu depuis longtemps, que le dépôt de l'amidon dans les 
plastes exige l'existence dans la cellule d'une certaine concentration cri- 
tique de sucre. Il n'est pas permis de rapporter au glucose seul le terme 
« sucre » employé souvent d'ailleurs sans sens nettement défini par les divers 
auteurs, mais il résulte, de ce qui a été dit sur l'équivalence approximative 
de ces composés vis-à-vis de la condensation, que pour les cellules qui se 
comportent comme celles du Haricot, ce mot peut rester imprécis. 

Je désignerai cette concentration critique de sucre sous le nom de seuil 
de condensation amylogène. 

J'ai montré antérieurement sur le Haricot que l'inanition hydrocarbonée 
entraîne une dégradation dunoyau (et également du cytoplasme comme je 
l'ai observé), aboutissant à la désorganisation et à la mort de la cellule. Si 
dans l'intervalle on fournit à celle-ci une quantité suffisante de sucre sous 
la forme de saccharose, maltose, lactose, glucose, lévulose, galactose, on 
détermine la régénération du noyau et du cytoplasme et le rétablissement 
de la vie normale. Il n'en résulte pas que tous les sucres précités soient 
directement assimilables; si l'on tient compte des faits connus, il est plus 
logique d'admettre qu'il n'en est rien et que les sucres, qui ne le sont pas, 
sont susceptibles de se transformer rapidement en ceux qui le sont, à 
mesure que ces derniers sont incorporés dans le métabolisme cellulaire. 
Les résultats des expériences, que je viens de rappeler, rapprochés de 
l'action favorable de doses même minimes de sucre sur la vitalité des cel- 
lules suggèrent nettement que, pour une cellule d'état physiologique donné, 
il existe un taux minimum de sucre, variable vraisemblablement avec cet 
état, nécessaire à la continuité d'une vie physiologique normale, le mot 
sucre étant, vu les considérations précédentes, employé dans le sens de 
sucre assimilable et pouvant, dans le cas des cellules analogues à celles du 
Haricot, rester imprécis à l'égard de ceux qu'elles contiennent norma- 
lement. 

Quels sont les rapports entre le taux de sucre ainsi défini et le seuil de 
condensation amylogène? J'ai essayé de les établir, en prenant d'une part 
comme critérium de l'activité cellulaire les phénomènes fondamentaux 
d'accroissement nucléaire et cytoplasmique, et en choisissant d'autre part, 
comme objet d'expériences, les embryons de Haricot où le seuil de conden- 
sation amylogène se maintient particulièrement bas. 
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A titre d'indication générale sur ce point, je signalerai que j'ai obtenu 
l'apparition d'amidon dans les cellules de l'écorce et de la moelle de l'hypo- 
cotyle voisines de la section d'embryons (sans cotylédons) coupés trans- 
versalement, en disposant ces derniers sur, une solution de glucose à 
0,2 pour 100 (t == 20 ) après digestion préalable de leur amidon de réserve 
sur l'eau pure. 

En faisant germer (t = 16 — 21 ) des embryons de Haricot sans cotylé- 
dons ou avec un ou deux cotylédons prélevés à l'état frais dans des fruits 
verts, j'ai pu obtenir dans plusieurs expériences des plantules, dont le 
développement de la partie supérieure et parfois de la totalité de l'hypoco- 
tyle ainsi que le verdissement des cotylédons s'effectuaient sans apparition 
de grains d'amidon composés, indice que le taux de sucre reste inférieur 
au seuil de. condensation amylogène. La croissance des cellules de l'hypo- 
cotyle était accompagnée d'accroissement du noyau et du nucléole. 

J'ai réussi à obtenir également en transportant (t= 24° et io°) sur une 
solution faible de sucre des fragments d'embryons de Haricot, prélevés à 
un état convenable, dans des cultures sur buvard humide une croissance 
nucléaire précédant de 2.4 et même de 48 heures l'apparition de l'amidon 
et correspondant en conséquence à un taux de sucre inférieur au seuil de 
condensation. 

' Des observations analogues, toujours sur les mêmes cellules de l'écorce 
et de la moelle de l'hypocotyle peuvent être faites dans les plantules très 
jeunes issues de graines. sèches privées d'un cotylédon (t = 16 — 21 ), qui, 
dans ces conditions, présentent* souvent au début de la germination une 
phase où les cellules de la face opposée au cotylédon subsistant, sont 
entièrement dépourvues d'amidon, avec des noyaux et nucléoles considé- 
rablement accrus. 

En ce qui concerne le cytoplasme plastidal, j'ai observé dans les expé- 
riences précitées de germination de graines prélevées dans des fruits verts, 
que de nombreux plastes amylifères des cellules des cotylédons et du 
sommet de l'hypocotyle se transforment en plastes chlorophylliens par 
digestion de l'amidon et accroissement simultané de leur stroma qui forme 
parfois une calotte latérale assez épaisse. 

L'accroissement du cytoplasme non plastidal, à une concentration de 
sucre inférieure au seuil de condensation, est aussi facile à observer dans 
les cellules sans amidon sus-indiquées d*3 plantules issues de graines sèches 
germant avec un seul cotylédon, ou da*s les cellules du sommet de l'hypo- 
cotyle des plantules issues des jeunes graines précitées. 
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En résumé, il ressort de ces expériences, que même dans les cellules où 
l'amylogénèse n'exige qu'une très faible concentration de sucre, les phéno- 
mènes essentiels du métabolisme cellulaire qui assurent la continuité de la 
vie et l'accroissement de la« matière vivante peuvent s'effectuer à des 
concentrations encore plus basses. 

Cette constatation que les fonctions indispensables de nutrition sont 
assurées par le sucre de la cellule avant celle de mise en réserve ne préjuge 
rien d'ailleurs relativement au taux de sucre le plus favorable à leur 
accomplissement. 



ÉCONOMIE RURALE. — Contribution à l'étude des conditions édaphiques ' 
des associations pastorales dans le massif du Mont-Dore. Note (') 
de MM. Chavastblon et Luqcet. 

La zone sylvatique moyenne et supérieure du massif montdorien (70o m 
à i6oo m ) a été profondément transformée par l'homme. Le montagnard, 
reléguant les forêts sur les versants abrupts, a orienté l'économie de cette 
région vers un but presque exclusif : la production de l'herbe. Dans les 
vallées sont établies les prairies fauchées, irriguées et amendées où domine 
VAgrostis vulgaris. 

La surface des coulées volcaniques offre des associations végétales com- 
plexes tendant toutes à la reconstitution de l'.association climatique 
normale : la hêlraie, ou la forêt à Abies pectinata. Les landes à Calluna vul- 
garis ou à Vaccinium dominent. Par endroits, des peuplements de Saro- 
thamnus scoparius, de Juniperus nana, de Genisla (Genista pilosa, G. sagit- 
talis, G. purgans, G. tinctoria) recouvrent le sol. Le Nardus stricto forme 
parfois de maigres pelouses, surtout dans les combes, où séjournent long- 
temps les neiges. Dans de meilleurs pacages dominent le Deschampsia 
flexuosa elVAgrostis (A. alba, A. rupestris). Nous trouvons de tels peuple- 
ments jusque sur les crêtes battues par les vents du Massif de l'Angle, du 
Gliergue, et même au sommet du puy Ferrand à 1846™. 

Mais c'est surtout l'action de 1 homme qui crée dans ces landes des pâtu- 
rages florissants. Durant l'estivage, le bétail est enfermé la nuit dans un 
parc à claies mobiles qui est déplacé tous les deux ou trois jours. Les déjec- 
tions ainsi accumulées amènent la disparition à peu près complète des 
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(*) Séance du 22 octobre 1923. 
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plantes ligneuses (Calluna vulgaris, Vaccinium, Genista, etc.) et des espèces 
à valeur fourragère médiocre telles., que les lusules, les Carex, le Nardus 
stricta, le Juncus squarrosus. L'année suivante, le bétail évite ces places 
fraîchement fumées, et les graminées, les papilionacées poussant, drues, 
peuvent fructifier et former un riche tapis végétal dont la flore est analogue 
à celle des prairies fauchées des vallées. i 

Quelles sont les modifications chimiques du sol provoquant cette trans- 
formation de la flore? Comment s'explique la luxuriance de ces pelouses 
parquées de nos montagnes volcaniques? 

Afin d'étudier les conditions agrologiques des principales associations 
végétales, nous avons prélevé trois séries d'échantillons de terre dans la 
région volcanique: la première série à la Banne-d'Ordanche, ! montagne 
exploitée encore d'une manière très primitive, malgré son admirable situa- 
tion; la deuxième série sur les pentes du Sancy, aU-dessus de Besse; la 
troisième série dans la région de,Compains, dont les gras pâturages annon- 
cent déjà le Cantal. Chaque série comprend une lande à bruyères ou à 
myrtilles représentant le terme initial, un pâturage parqué à Agrostis Mba, 
terme final, et une prairie fauchée et fumée. . " : - V '" 

La quatrième série (Briffons), prélevée sur un sol granitique, sert de 
terme de comparaison. 

Les analyses qui prêtent à des observations générales intéressantes ne 
font ressortir aucune différence sensible entre les landes, les pâturages 
parqués, les prairies fumées et fauchées ; et cependant les variations de flore 
et de rendement ne sont pas négligeables. v 

L'interprétation des résultats serait, selon nous, la suivante : Dans le 
parcage, comme dans la fumure, il y a apport d'éléments fertilisants direc- 
tement assimilables; parmi lesquels l'ammoniaque jouant, en outre, un^rôle 
neutralisant de l'acidité naturelle du sol. - 



PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE Composition des graines et rendement énergétique 

dans la germination. Note de MM. Émile-F. Terroine, R. Bonnet et 
P. -H. Joëssel, présentée par M. Guignard. 

Nos recherches antérieures sur l'influence de la température sur le ren- 
dement énergétique de la germination (') avaient été effectuées sur deux 



( r ) Comptes rendus, t. 167, 1923, p. 212. 
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graines : l'arachide et la lentille. En dehors des phénomènes cherchés, 
elles nous avaient permis de constater que le rendement énergétique brut 
de la germination était très sensiblement plus élevé dans le cas de la len- 
tille (63 pour 100) que dans celui de l'arachide (53 pour 100). Or, si la 
teneur en matières protéiques des deux graines est à peu près identique, 
par contre l'une renferme des quantités abondantes de matières grasses 
alors que l'autre contient, surtout des hydrates de carbone. La valeur du 
rendement énergétique est-elle entièrement indépendante de l'espèce et 
varie-t-elle uniquement avec la composition de la graine, avec la nature 
des réserves utilisées pour l'édification de la plantule? Telle était la ques- 
tion que nos constatations initiales nous imposaient d'examiner. 

Pour le faire, nous nous sommes adressés à des graines de composition aussi voi- 
sines que possible de celles précédemment étudiées, sans nous soucier de leur place 
dans la classification botanique : c'est ainsi qu'à côté de l'arachide nous avons pris le 
lin; à côté- de la lentille, le pois. D'autre' part, il nous a paru très important de recher- 
cher si l'on ne constaterait pas un rendement plus élevé encore que celui de la lentille 
en s'adressant à une graine à teneur plus faible en protéique et sensiblement plus 
élevée en hydrates de carbone; le sorgho nous a servi à examiner ce second point. 

Chez toutes ces graines, nous avons étudié le rendement énergétique brut de ger«- 
minations effectuées aseptiquement, sans a'ucun apport extérieur d'énergie ou de 
matière, sur eau distillée et à l'abri de la lumière. 

Rappelons que le rendement énergétique brut (R.E.B.) s'exprime par le rapport 
ci-dessous, dont les données expérimentales sont déterminées par combustion à la 
bombe : . 

_ „ „ Énergie emmagasinée dans la plantule 

K.li.D.rr: = ; j ■ ; ■ : H 

( Energie contenue dans la graine avant la germination 

( — Energie contenue dans la graine au moment de la récolte de la plantule 

Les résultats observés réunis dans le Tableau ci-dessous sont remarquablement 
démonstratifs : 

Composition des matières Rendement énergétique 

organiques de la graine. pour 100. 

Nature Pro- Extractifs détermi- Valeur Valeurs 

de la graine. téiques. non azotés. Graisses, nations, moyenne. extrêmes. 

Sorgho 7,75 7.3,06 2,37 5 74,18 73,49374,76 

Lentille.... 26, 43 54 ,08 2,28 12 62,68 60,86 à 60,00 

Pois 25,09 49,o4 i,23 5 61,99 61,00 à 63,82 

Arachide... 26,32 i4>09 5o,22 i4 53>7i 00,80 à 56, 90 

Lin 23,09 2I >79 35,90 5 52,17 5o,8g à 53, 00 

Le rendement énergétique très élevé chez le Sorgho, plus faible chez la 
Lentille et le Pois, mais identique chez ces deux graines ayant même com- 
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position, plus faible encore, mais également identique chez l'Arachide et le 
Lin, dont la composition est voisine, dépend non de l'espèce, mais de la 
constitution des réserves de la graine. 

De tels résultats peuvent peut-être nous permettre en outre de com- 
prendre le mécanisme d'un phénomène de nutrition animale qui, de prime 
abord, peut paraître très éloigné : l'action dynamique spécifique. On sait 
depuis Rubner que, si, chez un homéotherme au point de neutralité ther- 
mique, on essaye de couvrir les dépenses énergétiques avec des protéiques, 
des graisses ou des hydrates dé carbone, cette couverture ne peut se faire 
sans dépense supplémentaire d'énergie sous forme de chaleur que dans le 
cas d'administration des hydrates de carbone. Le même fait s'observe chez 
les poïkilothermes (Weiss). L'explication de ce phénomène reste très dis- 
cutée (travaux de Graham Lusk). Pour Rubner, il est dû au double fait 
que : i° la cellule ne peut consommer que du glucose; 2° les réactions de 
transformation des protéiques et des graisses en glucose sont accompa- 
gnées .par une perte de chaleur dont ne peut bénéficier un organisme qui 
ne règle pas sa température. 

La première partie de cette explication (transformation préalable néces- 
saire des aliments ou des réserves en glucose) ne peut être vérifiée que chez 
l'animal. Par contre, si la seconde partie est exacte, partout où nous trou- 
verons chez des êtres vivants n'ayant pas besoin de chaleur pour régler leur 
température, une transformation certaine de graisses ou de protéiques en 
hydrates de carbone, nous devrons constater simultanément une ! perte 
d'énergie. 

Or, la germination est précisément une transformation de cette nature, 
la plantule étant essentiellement constituée par de la cellulose. Et nous 
voyons en effet que si l'on part des hydrates de carbone (Sorgho) le rende- 
ment est très élevé, il atteindrait sans doute un taux très voisin de l'unité si 
l'on pouvait calculer le rendement net. Ce rendement s'abaisse considéra- 
blement, de 74 à 63 pour 100 lorsque 20 pour 100 environ des hydrates de 
carbone de la graine sont remplacés par des protéiques (pois et lentille); 
il s'abaisse davantage encore lorsque les réserves de la graine sont en majo- 
rité constituées par des protéiques et des graisses (arachide et lin). 

Ainsi V action dynamique spécifique, loin d'être un phénomène limité, ne 
serait qu'un cas particulier d'une loi de Physiologie générale : elle expri- 
merait uniquement le rendement énergétique des réactions de transforma- 
tion des protéiques et des graisses en hydrates de carbone. 

Des expériences actuellement en cours, dans lesquelles nous nous effor- 
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çons de faire développer soit des moisissures, soit des plantules isolées sur 
un unique aliment organique (sucre, albumine ou graisse) viendront mon- 
trer si notre manière de voir est exacte et si la perte d'énergie observée est 
bien de même grandeur que celle constatée lors de l'alimentation de 
l'homéotherme à l'état de neutralité thermique. 

physiologie. — Influence de la nature et de la quantité des glucides présents 
dans une ration privée de facteur B sur la précocité de l'apparition des acci- 
dents de la polynévrite ariaire. Note de M me L. Randoin et M . H . Simonnet, 
présentée par M. E. Leclainche. 

Braddon et Gooper (Journ. of Hyg., 1914, v. 14, p. 33i), puis Funk 
(Zeits.f. physiol. Chem., 1914, V. 89, p. 378) ont constaté que les Pigeons 
nourris de riz poli présentent d'autant plus rapidement des crises de poly- 
névrite que la quantité de riz consommée est plus importante; et Funk, en 
faisant prédominer tantôt l'un, tantôt l'autre des constituants d'un régime 
artificiel (sans facteur B), a observé que les accidents se produisaient avec 
le maximum de rapidité lorsque les glucides entraient en forte proportion 
(72 pour 100) dans la ration, laquelle n'était que de 12s, 5o par jour. 

Au cours de nos recherches, faites en utilisant des régimes définis, com- 
plets, aussi équilibrés que possible, nous avons de même constaté — chacun 
de notre côté — de fréquentes irrégularités ; mais, tandis que l'un de nous, en 
employant une ration quotidienne théoriquement suffisante au. point de vue 
énergétique, n'arrivait pas à maintenir le poids de ses Pigeons carences, 
l'autre, avec des rations beaucoup plus fortes, réussissait à éviter l'amai- 
grissement précédant les crises. C'est afin de trouver la raison de ces 
contradictions que nous avons entrepris de nouvelles recherches. 

Partant du fait signalé par Magne et Simonnet (Bull. Soc. Chim. Biol., 
t. 4, 1922, p. 419) que l'utilisation des glucides, au cours de l'avitami- 
nose B, est très imparfaite (Q. R = 0,70), nous avons constaté, par 
l'examen microscopique et l'analyse chimique des excréments, que ceux-ci 
renferment une quantité considérable de fécule non digérée. Il s'ensuit que 
nos régimes artificiels, complets et théoriquement bien équilibrés, deviennent 
pratiquement mal équilibrés et, de plus, insuffisants au point de vue énergé- 
tique (sauf dans le cas où la ration est particulièrement surabondante). 
Notre attention dès ' îorg fixée sur ce point, nous avons poursuivi nos 
recherches en utilisant le régime artificiel suivant (théoriquement équilibré), 
privé uniquement de facteur B. 
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Muscle (7,5), caséine (8,5), privés de facteur B '. . 16 

Graisse de beurre 4 

Fécule de pommes de terre 66 

Agar-agar (8), papier filtre (2) 10 

Mélange de sels (« artificial protein free milk » d'Osborne elMendel). 4 

^"Nous avons fait absorber aux Pigeons, par gavage, une quantité journalière de 
cette ration telle que les protides et les lipides y existent en quantité suffisante pour 
couvrira eux seuls les besoins énergétiques, en admettant qu'une petite proportion 
de glucides seulement se trouve assimilée. 

2° Partant de cette ration quotidienne, en apparence surabondante, nous avons eu 
l'idée de substituera la fécule un poids égal d'autres glucides de moindre complexité : 
fécule cuite, dextrine, glucose, etc., puis de réduire peu à peu la ration journalière 
totale jusqu'à la rapprocher de la quantité théoriquement suffisante au point de vue 
énergétique. 

Résultats généraux. — i° Les 12 Pigeons qui ont reçu chaque jour 5o& de 
fécule, soit -jo s de nourriture totale (quantité énorme) n'ont pas diminué de 
poids et les accidents de la polynévrite ne se sont manifestés chez eux qu'au 
bout d'un temps extrêmement long : dans l'exemple choisi, 3 mois et demi! 
(i re courbe du graphique). 

2 Avec 20 s de fécule par jour (3o g de ration totale), on observe une 
baisse lente du poids et les accidents se produisent vers la fin du deuxième 
mois (2 e et 3 e courbes). 

3° Lorsqu'on remplace, dans le régime, la fécule par un même poids de 
dextrine, il est impossible de faire digérer aux Pigeons l'énorme dose de 76s 
de nourriture (renfermant 5o g de dextrine). Il faut diminuer fortement la 
ration. En donnant 2o s de dextrine par jour, soit 3o s d'aliments (valeur 
énergétique largement suffisante), on observe nettement : 

a. Que le poids baisse notablement au bout d'une dizaine de jours; 

b. Que les accidents de la polynévrite se produisent très rapidement et d'une 
manière constante : au bout de 20 jours en moyenne (±5 jours). 

4° Avec le glucose, les résultats sont les mêmes qu'avec la dextrine. 

Interprétation. — Lorsque les Pigeons reçoivent chaque jour les *]& de 
nourriture contenant 5o g de fécule, ils vivent principalement aux dépens 
des i5 g de lipides et de protides que renferme alors leur ration; la fécule 
n'étant que peu utilisée, l'apparition des accidents se trouverait de ce fait 
singulièrement retardée. Lorsque l'amidon cru est remplacé parla dextrine 
ou le glucose, la meilleure assimilation de ces glucides se manifeste par un 
besoin moindre de nourriture, mais détermine en revanche l'apparition 
extrêmement rapide de la crise précédant la mort. 
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Et nous pouvons expliquer ainsi les différences de nos résultats isolés : 
l'emploi du régime artificiel à base de fécule crue {Bull. Soc. scientif. Hyg. 
alim., t. IX, 1921, p. 74) permet d'obtenir des courbes analogues à la pre- 
mière courbe du graphique ci-dessous; avec l'autre régime sans facteur B, 




CtûUK 



qui contenait 54 pour 100 d'amidon légèrement cuit et 4 pour 100 de sucre 
{Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i25o), les courbes de poids se trouvent 
exactement intermédiaires entre la troisième courbe et les cinq dernières 
courbes ci-dessus. Enfin il est probable que les accidents signalés par 
A. Lumière {Bull. Acad. Méd., 3o nov. 1920, p. 274)) malgré l'addition de 
levure, étaient en relation avec la présence dans son régime (très insuffi- 
sant d'ailleurs) d'un excès de glucides : 86 pour 10.0, dont le tiers sous 
forme de glucose ! 

Conclusiçns. — 1° Pour constituer un régime artificiel en vue de l'étude 
physiopatholqgique d'une maladie par carence, on doit avant tout tenir 
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compte de V utilisation digestiçe de chacun des principes alimentaires qui le 
composent. Dans le cas de l'avitaminose B, on voit que c'est bien l'utilisa- 
tion digestive — différente selon la nature des glucides — qui conditionne 
l'évolution des accidents. 

2° Ces. recherches tendent en outre à donner une base expérimentale à 
celte notion que la grandeur du besoin en facteur B n'est pas absolue, fixe, 
dépendant de l'animal lui-même, mais qu'elle est relative et en rapport 
direct avec le degré d'utilisation d'un ou de plusieurs éléments d'une ration, 
en particulier avec la quantité des sucres assimilés. 



biologie. — Sur la biologie de deux Hyménoptères parasites 
de la Pyrale de la vigne. Note de M. Paul Vouk4Ssovitch, 
présentée par M. Henneguy. 

Au cours des étés 1922 et 1923, en étudiant les parasites des chenilles de 
la Pyrale de la vigne dans la région de Carbonne (Haute-Garonne) envahie 
par cet insecte depuis une douzaine d'années, j'ai constaté parmi eux la 
présence de plusieurs Hyménoptères, dont deux espèces semblent n'avoir 
jamais été signalées jusqu'ici comme parasitant la Pyrale. Ce sont 
Goniozùs claripennis (Fôrst), du groupe des Proctotrypides, et Angitia 
fenestralis (Holmgr.) du groupe des Ichneumonides (détermination de 
M. le D r Ferrière). 

La première espèce est très voisine de Goniozùs A udoui ni (Westw.) , déjà 
signalée par Audouin, mais elle s'en distingue de suite par sa taille plus 
petite et par la structure de son corps qui est légèrement rugueux, pointillé, 
tandis qu'il est tout à fait lisse chez le Goniozùs Audouini. 

La deuxième espèce, Angitia fenestralis, a été signalée comme parasite 
de la Cochylis en Russie, mais je n'ai pu la trouver sur aucune liste de 
parasites de la Pyrale, en France. 

Goniozùs claripennis semble jouer un rôle plus important dans la destruc- 
tion des chenilles de Pyrale. Dans mes observations faites en 1923, j'ai 
constaté que, sur plusieurs centaines de chenilles de Pyrale recueillies aux 
divers stades de la vie larvaire, il y eut environ 5 pour 1.00 de larves para- 
sitées par Goniozùs claripennis et 1 pour 100 par Angitia fenestralis. 

Je n'ai pu obtenir cette dernière espèce que de chenilles aii-dessous de 12 
à i3 mm environ de longueur, et les essais faits au laboratoire pour la mul~ 
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tiplier sont toujours restés infructeux. Les femelles s'accouplèrent à 
plusieurs reprises en peu de temps, ce qui est rare chez les Ichneumonides 
(les mâles au contraire s'accouplent plusieurs fois), mais jamais aucune 
chenille mise en leur présence ne fut parasitée. 

Par contre, Goniosus claripennis s'attaque aux chenilles de toutes les 
grosseurs, aussi bien très jeunes, que déjà parvenues à la taille définitive. 
L'élevage artificiel de cette espèce ne présente aucune difficulté particu- 
lière. La femelle, pour pondre, pénètre peu à peu, très lentement, dans le 
fourreau de la chenille de Pyrale, et, une fois à l'intérieur, saute brusque- 
ment sur elle, s'y agrippe et lui enfonce son court stylet terminal dans le 
corps ('). Presque aussitôt, la chenille est insensibilisée et reste immobile 
durant 2 à 3 heures, après lesquelles elle se réveille assez brusquement, se 
file un nouveau fourreau et continue à manger jusqu'à Péclosion des œufs 
déposes à la surface de son corps. La ponte esrt toujours précédée par 
un acte de nutrition, l'Hyménoptère aspirant longtemps le liquide s'écou- 
lant de la blessure de la chenille. Il retire parfois celle-ci complètement de 
son fourreau en se servant de ses mandibules, et la dispose pour pouvoir 
pondre à son aise. Le nombre d'œufs pondus sur une chenille varie de 1 à 8. 
Tous sont profondément incrustés dans la peau de la chenille, sur la surface 
dorsale, souvent placés symétriquement, deux par deux, par anneau. Les 
pontes se suivent d'un jour à l'autre, pendant longtemps : une femelle a 
ainsi pondu 77 œufs en ï mois. J'ai toujours vu les œufs pondus par les 
femelles tenues isolées des mâles, être féconds et produire uniquement des 
mâles. Les larves, après leur sortie des œufs, restent fixées à l'endroit 
même où l'œuf avait été déposé. L'extrémité antérieure de leur corps est 
terminée par un suçoir qui reste enfoncé dans le corps de la chenille. En 
absorbant ainsi les humeurs de celle-ci, la larve grossit très vite. La crois- 
sance larvaire se produit en présentant les mêmes particularités qu'Au- 
douin a décrites chez Ganiozus Âudouini ( 2 ). L'absorption de la nourriture 
est terminée après trois jours environ, puis les larves abandonnent la 
chenille, se tissent un cocon et se transforment en nymphes vers le i3 e jour 
qui suit la naissance. L'éclosion de l'insecle parfait a lieu vers le 19 e jour. 
Dans les produits d'une ponte provenant d'une femelle fécondée, les mâles 



( l ) M. Delmas a aussi vu l'insecte s'attaquer brusquement à une grosse chenille 
sortie de son" fourreau, la maîtriser et la piquer. 

(*) Audouin, Histoire des insectes nuisibles à la vigne, et en particulier de la 
Pyrale de la vigne (Paris, 1842). 



9° 8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

éclosent toujours plusieurs heures avant les femelles, pénètrent dans les 
cocons de celles-ci, lorsqu'elles se sont débarrassées de la mue nymphale et 
les fécondent. 

Il semble que les femelles acceptent plusieurs fois les mâles. Je n'ai 
jamais pu observer l'accouplement en dehors du cocon. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la caractèrisation biochimique du galactose dans 
un mélange renfermant galactose etarabinose. Note de MM. Marc Iîridég 
et Jèas Charpentier, présentée par M. L. Guignard. 

Bourquelot et Bridel ont eu, les premiers, en 1920, l'idée de caractériser 
un sucre réducteur par un procédé bioclvbarique('). Leur procédé s'applique 
au glucose et utilise la réaction synthétisante qu'exerce Pémulsine des 
amandes sur ce sucre en solution alcoolique. 

Mais Fémulsine des amandes peut exercer aussi son action synthétisante 
sur le galactose. Il nous a semblé que l'on pourrait mettre à profit cette 
action pour caractériser le galactose dans un mélange de produits réduc- 
teurs. Il n'existe pas, en effet, de réaction chimique absolument spécifique 
de ce sucre : la dulcite et l'acide galacturonique donnent de l'acide mucique, 
tout comme le galactose, quand on les oxyde par l'acide azotique dilué et 
l'on sait, depuis les travaux d'Ehrlich en 1917 ( 2 ), que l'acide galacturonique 
se rencontre dans les produits d'hydrolyse des pectines. La formation 
d'acide mucique par oxydation des pectines par l'acide azotique ne prouvait 
donc pas que les pectines renfermaient du galactose. 

Pour ne pas compliquer le problème que nous voulions résoudre, nous 
avons limité nos expériences aux mélanges de galactose et d'arabinose, 
mélanges que l'on peut rencontrer dans les produits d'hydrolyse d'un 
certain nombre de composés naturels, gommes, pectines, etc. 

Nous avons employé l'alcool éthylique à 70 e dans lequel l'émulsine exerce 
facilement son action synthétisante sur le galactose et dont le galactoside (3 
est un produit.bien cristallisé et de propriétés connues. 

Nous avons d'abord effectué deux expériences sur les sucres purs : 



( ' ) Recherche et caractérisa lion du glucose dans les végétaux par un procédé 
biochimique nouveau {Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 63 1). 
{") Apoth. Zeit., 19 17. 
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Solution I. Solution H. 

. Galactose pur jg Jg 

Arabinose pur „ lg 

Alcool à 70 e q. s. p . IO o cml ioo cm3 

On a ajouté, dans ehaque solution, is d'émulsine et l'on a mis les flacons 
à l'étuve à -+- 37 . On a suivi la marche de la réaction en dosant le sucre 
réducteur à intervalles réguliers. On a renouvelé le ferment le quinzième, 
le trentième et le cinquantième jour de l'expérience. En 71 jours, l'émul- 
sine a combiné o*,5i 1 de sucre réducteur dans la solution I et 0", 553 dans 
la solution II. Ces deux chiffres sont assez rapprochés pour que l'on puisse 
envisager comme possible la caractérisation du galactose par l'émulsine, en 
présence d'arabinose. 

Dans une autre série d'expériences, on a fait agir l'émulsine sur deux 
autres solutions dans l'alcool à 70 e , dont l'une (solution III) renfermait, 
pour ioo cm ', 1* de galactose et 5s d'arabinose et dont l'autre (solution IV) 
renfermait, pour ioo° m ', tf d'arabinose et pas de galactose. On a renouvelé 
le ferment tous les dix jours, si bien qu'en quatre mois, on a fait agir, par 
fractions de o&, 5o, 6e d'émulsine dans chaque solution. , 

On a constaté qu'en quatre mois il y avait eu, dans la solution III, une 
diminution de i g , 5 to de sucre réducteur, alors que cette solution ne renfer- 
mait que isde galactose. Dans le même temps, la proportion d'arabinose 
avait diminué, dans la solution IV, de o»,5i5. Il ne peut y avoir de doute à 
cet égard : sous l'action de l'émulsine, il a disparu une assez forte proportion 
de l'arabinose en solution^ qui a dû se combiner à l'alcool. Mais cette com- 
binaison est très lente; elle exige en outre, pour être mise en évidence, 
l'emploi d'une quantité considérable de ferment, ce qui explique pourquoi 
elle avait passé inaperçue jusqu'ici. 

Cette combinaison, ne se faisant que dans des conditions spéciales, ne 
peut pas gêner la caraetérisation du galactose mélangé à l'arabinose : il 
suffira de ne pas faire traîner les essais en longueur et, surtout, de ne pas 
renouveler le ferment trop souvent. 

Afin de voir si notre procédé était d'une application facile, nous avons 
opéré sur les produits de l'hydrolyse acide de la gomme arabique qui 
contiennent, comme on le sait, du galactose et de l'arabinose. 
, Dans une solution de ces produits, dans l'alcool à 70 e , l'émulsine a fait 
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passer, en trois mois, la quantité de sucre réducteur de tf,6io à 3», 621 
pour ioo cma , soit une diminution de 08,989. Cette diminution du pouvoir 
réducteur ne peut être qu'une indication de la présence du galactose dans 
le mélange et, pour affirmer cette présence, il faut, nécessairement, obtenir 
à l'état cristallisé le produit de la réaction, l'éthylgalactoside p. Pour cela, 
il a fallu éliminer les sucres réducteurs au moyen de l'acide cyanhydnque 
en présence de traces d'ammoniaque et précipiter par l'extrait de Saturne 
les acides qui s'étaient formés. Nous avons suivi le procédé décrit par l'un 

de nous (*). 

L'éthylgalactoside 0, obtenu à l'état cristallisé, possédait un pouvoir 
rotatoiredea D =-4Vio(/> =0,2270; v = io;/= 2; a=- ■ 12'). Il fondrait 
au bloc Maquenne à + i5 9 °-i6o° et il était hydrolyse par l'acide sulfu- 
rique à 3 pour 100 à chaud en donnant un sucre réducteur fortement 
dextrogyre. 

Ainsi la caractérisation biochimique du galactose en présence d'ara- 
binose est possible en opérant en solution dans l'alcool à 70 e . L'extraction 
à l'état cristallisé du produit de la réaction, l'éthylgalactoside (3, apporte la 
preuve irréfutable de la présence du galactose dans le liquide en expé- 



rience. 



Grâce à ce procédé, on a maintenant une réaction spécifique du galac- 
tose que l'on pourra mettre à profit pour la caractérisation de ce sucre, 
dans les mélanges où l'on ne pouvait jusqu'ici que soupçonner sa présence. 



protistologie. — Sur un Infusoire cilié homocaryote à vie libre. 
Son importance iaxonomique . Note ( 2 ) de M. André Lwoff, 
présentée par M. F. Mesnil. 

Tous les infusoires étudiés jusqu'à ce jour (sauf quelques types parasites, 
Opalines, Fœttingeria, etc.) ont montré un appareil nucléaire constitué 
par un macronucléus et un micronucléus différenciés morphologiquement 



(») J. Charpentier, Sur L'extraction de l'éthylgalactoside (3 en présence de fortes 
proportions de sucres réducteurs {Journ. Pharm. Chini., f série, t. 27, 1923, 
p. 368). ' 

( 2 ) Séance du 29 octobre 1923. 
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et physiologiquement, l'un assurant les fonctions de nutrition, l'autre 
jouant surtout un rôle important dans les phénomènes de la sexualité. 

Nous avons observé, à Roscoff et à Banyuls, un infusoire marin à vie 
libre dont le noyau est foncièrement différent de celui des autres ciliés. Cet 
infusoire appartient au genre Stepkanopogon. 

Stepkanopogon Colpoda Entz 1884 se présente comme un ovoïde aplati 
sur lequel s'insère asymétriquement un col terminé par la fente buccale. La 
bouche, fermée dans l'intervalle des ingestions, est entourée de quatre 
membranelles ondulantes terminées en pointe et donne accès dans un 
pharynx garni de trichites. Les deux faces portent des stries ciliaires, mais 
la face ventrale seule est ciliée. L'infusoire rampe ou nage. Plusieurs carac- 
tères différencient notre Stepkanopogon de St. Colpoda : prolongement sur 
le col, jusqu'à la bouche, des stries ciliaires de la face ventrale, obliquité 
particulière des stries du système dorsal, forme plus arrondie des mem- 
branelles adorales; nous l'appellerons Stephanopogon Mesnili. 

La multiplication des S. Mesnili a lieu sous un kyste. Les individus sor- 
tant du kyste présentent tous deux noyaux ('). Mais ce ne sont pas un 
macronucléus et un micronucléus. Ce sont deux noyaux identiques, sphé- 
riques, à gros caryosome, sans chromatine périphérique colorable, en un 
mot des protocaryons ( 2 ) . 

La division nucléaire est une promitose typique (les figures sont parti- 
culièrement nettes en raison de la taille relativement grande des noyaux) : 
allongement du caryosome, suivi de son étranglement; formation d'un 
fuseau achromatique sur lequel apparaît une plaque équatoriale oxychro- 
matique qui se scinde en deux plaques filles; étirement de la partie inter- 
calaire du fuseau suivi de son étranglement et de la séparation, puis de la 
reconstitution des noyaux fils. (Remarquons qu'il y a chez St. Mesnili, 
comme chez Âmœba diplomitotica, deux variétés de promitose qui seront 
étudiées dans un Mémoire détaillé.) 

L'infusoire se nourrit de diatomées, cryptomonadines, etc. Pendant que 



(') Entz n'ayant pas eu de réparations colorées de 5. Colpoda n'a pu voir avec cer- 
titude son appareil nucléaire. 

(*) Le caryosome montre, comme chez beaucoup de protistes, des remaniements 
cycliques. A certains stades, Ja chromatine se présente en coupe optique sous forme 
d'un anneau, et Vaa aperçoit, dans l'espace clair central, un grain coloré, probable- 
ment un centriole. Mais n'ayant pu voir de eentrodésmos'e à la division, nous ne pou- 
vons affirmer sa nature centrosomîenne. 
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sa taille augmente, les noyaux se divisent un certain nombre de fois (voir la 
figure). 




Stephanopogon. Mesnili n. sp. x 1600. 

Lorsque la croissance est achevée, l'infusoire s'enkyste (enveloppe mince, 
diamètre 4o à 55^) et bourgeonne aux dépens d'une moitié longitudinale de 
la face dorsale des individus-fils (une dizaine environ). Nous n'avons pu 
voir s'ils ont, dès le bourgeonnement, deux noyaux, ou bien si ces deux 
noyaux proviennent de la division d'un noyau unique, immédiatement après 
le bourgeonnement; nous inclinons toutefois vers la deuxième hypothèse. 
Nous n'avons pas vu de conjugaison ou de phénomènes pouvant s'inter- 
préter comme des phénomènes sexuels. 

L'étude de S. Mesnili nous amène tout naturellement à discuter ici le 
problème de la valeur des caractères au point de vue de la classification des 
Protozoaires. Beaucoup d'auteurs attachent à la structure nucléaire une 
importance considérable; certains vont même jusqu'à considérer une struc- 
ture nucléaire donnée comme caractéristique d'un groupe. C'est ainsi que, 
dans le système de Hickson, les Protozoaires sont divisés en Homocaryotes 
et Hétérocaryotes (Infusoires)., Dans un tel système, Stephanopogon, et d'une 
manière générale tous les infusoires chez lesquels on trouvera un protoca- 
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ryon, devraient rentrer dans les Homoèaryotes. On classerait ainsi, dans 
deux sous-embranchements différents, des infusoires qui, si l'on ne considère 
que leur revêtement ciliaire, appartiendraient à la même famille. Dans le 
système de Doflein (Plasmodromes et Ciliophores), le caractère distinctîf 
est l'appareil locomoteur; mais cet auteur considère qu'après les cils, le 
caractère important des Ciliophores est la structure particulière de l'appareil 
nucléaire. Le cas de Stephanopogori montre, à notre avis, que cette structure 
ne doit pas entrer en ligne de compte dans leur définition et que l'on a tort 
d'opposer, de façon absolue, les Plasmodromes aux Ciliophores. 

En effet, si, comme on l'admet généralement, les Flagellés autotrophes 
sont la souche de tous les autres protozoaires, il n'est pas douteux que des 
Flagellés ont pu, par une évolution parallèle à celle des Trichonymphines, 
donner des Infusoires. Dans la majorité des formes, en même temps que 
l'évolution de l'appareil locomoteur, se serait faite l'évolution de l'appareil 
nucléaire ayant abouti au dualisme d'ordre trophogénérateur que l'on ne 
trouve que chez les Infusoires. Dan»certains cas cependant, l'évolution de 
l'appareil nucléaire ne se serait pas produite et des Infusoires (Stephano- 
pogori) peuvent montrer un noyau primitif («) comme ceux que l'on trouve 
chez les Flagellés, noyau qui est à notre avis la marque de l'origine 
flagellée des Infusoires. 

PARASITOLOGIE.— Développement de l'œuf et embryon du Cyathocéphale, para- 
site de la Truite. Note de M !Ie M. Gauthieb, présentée par M. F. Mesnil. 

Le cycle évolutif de la plupart des Bothriocéphalides d'eau douce est 
maintenant connu grâce aux recherches de Janicki et Rosen (191 7) et sur- 
tout de Rosen (1918 et 1919). Cependant celui du Cyathocéphale (C. trun- 
catus Pall.) n'a pas été jusqu'ici complètement élucidé. 

On sait, depuis fe travail de Wolf (1906) et la Note de Léger (1908), 
que la Crevette d'eau douce (Gammarus pulexh.) est pour ce parasite un 
hôte intermédiaire qui transmet directement aux Salmonidés et autres 
poissons carnassiers d'eau douce le plérocerque déjà sexualisé qui se trans- 
forme rapidement en Cyathocéphale adulte dans leur tube digestif. Kramer, 
en 1892, a donné la. description de l'œuf fécondé; mais jusqu'ici, et malgré 

(') Il nous paraît difficile de, concevoir cette structure comme n'étant pas primitive. 
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les nombreux essais de Wolf, on n'a pas réussi à en suivre le développement 
et par conséquent l'embryon est resté inconnu. 

Grâce à un matériel abondant provenant d'un de nos bassins alpins de 
Salmoniculture, riche en Crevettes, et dans lequel toutes les Truites se 
montraient fort amaigries en raison d'une forte infection de Cyathocépkales, 
nous avons pu disposer d'un nombre considérable d'œufs et tenter à notre 
tour d'en suivre l'évolution. 

On sait que les Cyathocéphales, fixés dans les caecums pyloriques de la ' 
Truite, pondent des œufs non encore segmentés qui sont entraînés dans 
l'intestin, puis éliminés à l'extérieur. Ces œufs sont ovoïdes, de 4o à 5o a 
de long sur 33 à 35 [x de large, avec une paroi jaunâtre, et présentent, à l'un 
des pôles, un petit bouton légèrement excentrique. A l'intérieur, la cellule 
ovulaire claire, encore indivise, est entourée de cellules vitellines granu- 
leuses. 

Selon la méthode que nous a indiquée le D r Rosen, nous avons placé 
les œufs sous une mince couche d'eau à la température de 17 C. Après 
plusieurs essais infructueux au cours desquels les œufs dégénéraient 
lentement sans cause apparente, nous avons enfin réussi à en obtenir le 
développement et à observer l'embryon à sa sortie. 

Dès les premiers jours, la cellule-œuf commence à se diviser pour donner, 
au bout de i5 jours, une masse embryonnaire occupant a*peu près le tiers 
de l'œuf et formée de 20 à 3o cellules petites et claires dont une cependant 
paraît toujours plus grosse. Cette masse est entourée encore des cellules 
vitellines granuleuses qui commencent à se liquéfier. Au bout de 20 jours 
d'incubation, l'embryon, complètement formé, montre ses crochets. A ce 






Œuf embryonné (in vivo), déhiscence et embryon (après coloration) de Cyathocephalus truncatus. 

x 5oo. 

moment, l'œuf mûr paraît presque transparent et présente nettement une 
ligne de déhiscence transversale délimitant une calotte operculaire opposée 
au pôle portant le bouton réfringent. Nous n'avons observé cette ligne, 
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indiquée cependant par Wolf dès les premiers stades, que sur des œufs mûrs 
ou dégénérés. 

A l'intérieur de l'œuf, la masse claire de l'embryon occupe les deux tiers 
de la cavité et se trouve du côté opposé au couvercle, tandis que l'autre 
extrémité montre le résidu vitellin granuleux au-dessous duquel se voient, 
symétriquement disposés, deux petits amas de cristaux entourés d'une 
vacuole et représentant sans doute des produits d'excrétion embryonnaire. 
Une fois nous avons observé un œuf renfermant deux embryons jumeaux 
parfaitement développés. , 

Si l'on exerce une légère pression sur l'œuf mûr ou mieux si on le place 
dans du suc gastrique de Gammarus, le couvercle se soulève et l'embryon 
s'échappe, chassant devant lui les déchets vitellins et les excrétats. 

A l'éclpsion, l'embryon, presque transparent et réfringent, présente 
deux régions bien distinctes : la région acanthophore globuleuse de 23 
à 25 p. de long sur 18 à 21 p. de large, suivie d'une région plus étroite ou 
caudale de 3o à 35 p. de long sur 12 p de large, et repliée sous la première 
dans l'œuf. La région acanthophore présente de nombreux noyaux épars 
et particulièrement tassés vers la base des crochets. Ceux-ci, disposés 
en 3 paires divergentes, sont formés d'une longue hampe de 8 à 10 p ter- 
minée par une griffe de 4 à 5 p. bien plus largement ouverte que celle du 
Bothriocéphale et à la base de laquelle se trouve un petit crochet- secon- 
daire. Dans. la région caudale, les noyaux, plus gros et moins nombreux, 
sont disposés d'abord en deux files, puis en une seule file régulière. 

Malgré toute notre attention, nous n'avons jamais vu trace de cils sur 
l'embryon. Cette absence de cils est importante à signaler. En effet, par 
les caractères de l'œuf (coque épaisse avec couvercle polaire, vitellus abon- 
dant), par le fait que le développement embryonnaire ne commence 
qu'après l'arrivée de l'œuf dans l'eau, le Cyathocéphale devrait appartenir, 
d'après Rosen (1918), au groupe des Bothriocéphalides à embryon cilié. 

De plus, l'absence de couverture ciliée implique celle de stade nageur ou 
flottant et par conséquent est défavorable à l'absorption de l'embryon par 
des Microcrustacés pélagiques qui d'ailleurs n'existent pas dans les eaux 
rapides où nous trouvons constamment des Truites infestées. Comme 
d'autre part les Crevettes sont des animaux de fond se nourrissant de 
déchets organiques, il y a toute chance pour qu'elles absorbent ainsi direc- 
tement les œufs embryonnés de Cyathocéphale qui s'ouvrent, comme nous 
l'avons vu, au contact de leur suc gastrique. 
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Pour toutes ces raisons, il ne nous paraît pas douteux, comme le pense 
Wolf, que la Crevette d'eau douce est l'unique hôte intermédiaire du 
Cyathocéphale. Nous essaierons d'en apporter la preuve par une nouvelle 
série d'expériences. 



BACTÉRIOLOGIE. — Du double rôle des plaques chaulantes dans les appareils 
de stérilisation des liquides en circulation continue. Note (') de M. Henri 
Stassabto, présentée par M. Roux. 

L'un des appareils que j'ai imaginés pour réaliser la stérilisation des 
liquides par la chaleur en circulation continue sous couche mince ( 2 ), grâce 
à l'écartement minime de ^ de millimètre (dix hauteurs environ de 
microbes) auquel l'une de ces surfaces chauffantes est distante de l'autre 
surface, se comporte comme un viseosimètre très précis, en ce sens que le 
débit des liquides qui le traversent varie régulièrement selon leur degré 
différent de viscosité ou selon qu'ils y accomplissent une traversée simple 
ou double, la pression étant la même. 

Cependant, par son mode particulier de fonctionnement à des tempé- 
ratures différentes, supérieures à celle du laboratoire, il fournitdes données 
non moins précises d'un autre ordre, sous la dépendance néanmoins de la 
viscosité de l'adhésion capillaire et de la tension superficielle. 

Si l'on y fait passer une émulsion microbienne légère, sous la pression 
constante de i kg d'azote, on note que la température prise par l'émulsion, 
dans la traversée simple ou double de l'appareil, est quelque peu inférieure 
à celle de l'eau du bain-marie où il est immergé. Au fur et à mesure que 
l'épaisseur de l'émulsion, c'est-à-dire sa richesse en microbes par centimètre 
cube augmente, la valeur de cet écart croît parallèlement, ainsi que le 
montre nettement le Tableau ci-contre. J'y ai consigné les résultats de trois 
différentes séries d'observations recueillies en 191 7-1 91 8*. 

Le fait qui se dégage nettement de la comparaison des chiffres mis en 
regard dans les trois colonnes de ce Tableau est que, dans les limites des 
expériences, plus une émulsion met de temps à traverser l'appareil, soit 
qu'elle renferme un plus grand nombre de microbes, soit qu'elle ait à y 



(') Séance du 29 octobre 1923. 

( 8 ) Comptes rendus, 2 juin ig[5 et 2 juillet 1917. 
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parcourir un trajet double, moins elle se chauffe. Le contraire devrait se 
produire. 

La chaleur spécifique de l'albumine étant à [peu près celle de l'eau, ce 
fait, en apparence paradoxal, ne peut tenir sûrement à ce que les microbes . 
retiendraient, dans ces deux cas, une plus forte proportion de chaleur, aux 
dépens du liquide dans lequel ils baignent. 

La seule explication vraisemblable, en tout point conforme aux lois de 
la physique, est, je crois, que les microbes, fortement attirés par l'adhésion 
capillaire exercée sur eux par les parois métalliques entre lesquelles ils 
circulent, se rapprochent de plus en plus de celles-ci. Il doit en résulter une 
sorte, de calfeutrage mouvant des plaques chauffantes, gênant nécessaire- 
ment le libre jeu des courants de convection de la chaleur qui s'en dégagent. 
Dans ces circonstances, les microbes sont atteints plus directement par la 
température de stérilisation, alors que le liquide environnant en ressent 
moins les effets. 

Telle doit être, d'ailleurs, ce me semblé, l'explication des résultats si 
favorables auxquels je suis parvenu grâce à ce système de stérilisation, 
notamment avec un liquide organique tel que le lait, si difficile à conserver 
à cause de la très grande résistance de quelques-unes dey espèces micro- 
biennes qui le souillent habituellement et à cause de son extrême fragilité 
au chauffage. On y réussit en le traitant par la chaleur en couche mince, 
pendant un laps de temps minime, et on lui conserve ainsi son goût délicat, 
sa couleur naturelle, et, sans modifications appréciables, sa composition 
chimique et sa valeur alimentaire. 

A i6 h i5 m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

A. Lx. 
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L'énergie rayonnante. Tableaux synoptiques de l'échelle des longueurs' d'onde et 
des principales caractéristiques du rayonnement électromagnétique, avec un résumé 
des théories actuelles, par A. Forestier. Préface de M. Marcel Boll. Paris, Albert 
Blanchard, 1923 ; 1 vol. 27 e01 . (Présenté parjM. Jean- Perrin.) 

L' Hématoblaste, troisième élément du sang, par Georges Hayem. Paris, Presses 
universitaires de France, 1928; 1 vol. 25 cm . (Présenté par M. Fernand Widal.) 

Les fractures de V 'orbite par projectiles de guerre, par Félix Lagrange. Paris, 
Masson et G ie , 1917; 1 vol. 2Q om . (Présenté par M. H. Vincent.) 

Atlas d'ophtalmoscopie de guerre, par Félix Lagrange. Paris, Masson et C ic , 1918 ; 
1 vol. 24 cm . (Présenté par M. H. Vincent.) 

L'audition et ses variations, par Marage. Paris, chez l'auteur, 1923 ; 1 vol. 23 om . 
(Présenté par M. d'Arsonval.) 

Ethnographie sismique et volcanique, par le comte de Montessus de Ballore. 
Paris, Honoré Champion, 1923 ; 1 vol. 25 oœ . 

Contribution à l'étude des variations périodiques de la température ; leur cause 
probable, par Henri Méhery. Paris, Chaix, 1921; 1 fasc. 23 cm . 

Les actualités de chimie contemporaine, publiées sous la direction de A. Haller. 
2 8 série par R. Corhubert, à. Berthodd, M. Battegay, M. Tiffeneau et E. Darmois. 
Paris, Doin, 1924 ; 1 vol. ig om . 

Leçons d' électrotechnique générale professées à l'École supérieure d'électricité, 
par P. Janet. Tome 3, 5 e édition.. Paris, Gauthier- Villars et C ie , ig23; 1 vol. 25 cm . 

L'Institut Pasteur de Lille et la célébration du Centenaire de Pasteur à Lille, 
par L. Marmier. Lille, G. Marquant, 1923 ; 1 vol. a8 om . 
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La relativité; exposé élémentaire des théories d'Einstein et réfutation des 
erreurs contenues dans les ouvrages les plus notoires, par Ahdré Metz. Paris, 
Etienne Chiron, s. d. ; i vol. 29°™. (Présenté par M. Emile Borel.) 

Morphologie générale. Membres et ceintures des Vertébrés tétrapodes. Critique 
morphologique du transformisme, par L. VrALLKTON. Paris, Gaston Doin, 1924 ; 
1 vol. 25 cm . (Présenté par M. Hennéguy.) 



ERRATA. 



(Séance du 3o juillet 1923.) 

JNote de M. Etienne Patte, L'île des Cendres, volcan indo-chinois récem- 
ment apparu : 

Page 335, ligne 4 en remontant, au lieu de 20 km , lire 2g k ™. 
Page 336, ligne 10, au lieu de village, lire rivage. 



(Séance du 1 e1 octobre 1923.) 

Note de M. Adrien Guèbhard, A propos du macrosisme japonais : 

Page 5g4, ligne 1, au lieu de devraient, lire devaient; ligne 22, au lieu de du repos, 
lire au repos. j 
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Librairie GÂUTHIER-VILLARS et C ie 

PARIS — 55, Quai des Grands-Atigustins, 55 — PARIS (vi e ) 

Resistre du Commerce : Seine 325*0 . T^phone : GOBELINS , 9 -3a, ip-55 Coques Postaux : Paris 29323 



Envoi dans toute l'Union Postale contre mandat-poste ou valeur sur Paris. Frais de port en sus 

Viennent de paraître : 

JULIA (G.), Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 

Leçons sur les fonctions uniformes à point sing ulier isolé 

Professées au Collège de France . 

Rédigées par P. Flamant, Préparateur à l'Ecole Normale supérieure 
(Collection; des Monographies sur la théorie des fonctions) 
publiée sous la direction de M. E. Borkl, Membre de 1 Institut. 

, 15 fr. 

Dn volume in-8 (25-i6)de vii-i52 pages.. 1924 

SVANTE ARRHÉNÏUS (M.), Directeur de l'Institut Nobel à Stockholm, Membre de l'Académie des Sciences. 

Conférences sur quelques problèmes actuels de la Chimie physique et Cosmique 

faites à l'Université de Paris en mars et avril 1912 
Dn volume in-8 écu de 120 pages, avec figures ; 1923 



10 ir. 



OCAGNE (Maurice d'), Membre de l'Institut, Professeur à l'École Polytechnique 

Notions sommaires de Géométrie projective* 

à l'usage des candidats à l'Ecole Polytechnique 
Un volume in-8 raisin (25-16) de *5 pages, 1924 '••■ 



3 fr. 



GUICHARD (Marcel), Professeur à la Sorbonne. 

Conférences de chimie minérale* faites à la Sorboane 

MÉTAUX Cours et conférences publiés parles soins de l'Association des Anciens élevés 
de la Faculté des Sciences de Paris 



On volume in-8 (a5-i6) de xsix-356 pages, avec io5 figures ; 1934 •••■••■ 

PICARD (Emile), Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences. 

Pascal Mathématicien et Physicien 



Un volume in-8 (25-16) de 14 pages ; iga3 . 



30 fr. 



fr. 



12 fr. 



POINCARÉ (Henri), , . „ 

La Mécanique nouvelle^ O^ence, ™^™*™£ " Theon. de .a Relat.v.te 

Un volume in-8 (a5-i6) de 84 pages ; 1924 ■" 

G OURS AT (E.), Professeur à la Faculté des Sciences. 

Cours d'Analyse* 

de la Faculté des Sciences de Parts 

3 volumes in-8 (25-16), se vendant séparément. 

TomeI- Dérivées et dil/érentielks. Intégrales- défîmes. Développements , rn série. Applications géométriques ; 
Tome l . ^^.^ ^ vue el augment &. Volume de 6 7 4 pages, avec 44 figures ; ig»4 ; 60 '' 

Précédemment parus : 

TomeII: Théoriedestonctions analytiques. Équations différentielles. 3' édition entièrement refondue. Volume 

de vi-648 pages, avec 3g figures ; 1918 ; 

Tome III : Intégrale, infiniment voisines. Équations aux dérivées partielles du second ordre. Equations inte- 

iome m / ^ dations ; 3- édition entièrement refondue ; i 9 23 bO ir. 



AVIS - Des notices détaxées sur les Ouvrages mariés d'une astérisque (•) seront envoyées gratuitement sur demande 

, _ A. C. R. n" 19 



Q^ Librairie GAUTHIER-VILLARS et C !e , 55, Qua i des Grands-Augustîns, paris 



Réimpressions : 

FOPPL (Aug.), Professeur à l'Université de Munich. 

Résistance des matériaux et éléments de la théorie mathématique de l'Elasticité 

Traduit de l'allemand par E; Hahn, Ingénieur diplôme de l'École Polytechnique de Zurich 
Un volume in-8 (25-16) de 490 pages, avec 74 figures, 3 e tirage ; 1923.. . 30 f r . 

POINCARÉ (H.), Membre de l'Instilut. 

Thermodynamique 

liédaction de J. Blondin, Agrégé de l'Université, 
Un volume in-8 (25-16) de 458 pages, 2 e édition, revue et corrigée ; 1923 32 fr 

POINCARÉ (H.), Membre de l'Institut. 

Calcul des Probabilités 

Rédaction de A. Quiquet, Ancien Élève de l'École Normale supérieure 
Un volume in-8 (23-16) de 336 pages, 1912, (nouveau tirage); 1923 24 fr. 

CHAPPUIS (J.), Agrégé, Docteur es Sciences, Professeur de physique générale à l'École Centrale, et BERGET (A.) 
Docteur es Sciences, attaché au Laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne 

Leçons de Physique générale 
J Cours professé à l'École Centrale des Arts et Manufactures 

et complété suivant le programme du Certificat de physique générale 
4 volumes in-8 (26-1 6), se vendant séparément : 
Tome I : Instruments de mesure. Pesanteur. Elasticité. Stastique des liquides et'des gaz. y édition entièrement 

refondue. Volume de xi 1-692 pages, avec 3og figures; 192} g0 f r 

Viennent de paraître ' 
BRUTZKUS, "■ 

Contribution de la théorie des moteurs à combustion interne 

Un volume in-8 (a3-i4) de 73 pages, avec 6 figures ; 1923 8 fl , 

MOURRE (Charles), 

La lavande française. Sa culture, son industrie, son analyse* 

Préface ù'Henri Jumelle, Professeur à la Faculté des Sciences de Marseille 
Un volume in-8 carré (23-14) de xxu-rjo pages: 1923 10 fr 

TRICOT (E.), 

Formulaire du métallurgiste* 
Un volumein-16 04-10) de 68 pages, avec figures .' ; g ^ 

NIELSEN (Niels), Professeur à l'Université de Copenhague, Membre de l'Académie royale des Sciences 
de Danemark. 

Traité élémentaire des nombres de Bernoulli* 

Un volume in-8 de 3g8 pages ; 1923 ; kq 

SILBERSTEIN (Ludwik), Ancien professeur de Physique mathématique à l'Université de Rome. 

Eléments de la Théorie Électromagnétique de la Lumière* 

Traduit de l'anglais par Georges Matisse. 
, Un volume in-8 couronne (i'85-i t5) de iv-94 pages ; 1923 



» 



SMITS (Docteur A.), Professeur de Chimie générale à l'Université d'Amsterdam. 

Théorie de l'Allotropie . Première édition française, traduite par J. Gilus, Docteur «n sciences 
chimiques. Ex-Préparateur à l'Université d'Amsterdam. 
Un volume in-8 raisin '25-16) de 5*4 pages et 23g figures dans le texte ; 1923 ; broché ;. 55 



» 



Une notice détaillée sur tout Ouvrage marqué d'une astérisque ,*) aéra envoyée sur demande. 

— II — 



- n*v 0a '^m»ym",''<nm^ t i^^i^sw vt 'f 



* * • vt i 



TAXIPHOTE 



Stéréodaneur distributeur^ automa- 
tique avec écartement variable. dei 
oculaires. 



SE MEFIER DES IMITATIONS 

aucun appareil ne peut rivaliser avec 




VENTE AU DETAIL 

10, rue Halévy 

Le YE R/\ S COPE R J C J~l -A. IY D EXPOSITION et vente de positifs 



L« appareils RICHARD, sont 
les plus ROBUSTES, 
les plan PRÉCIS, 
les plus ÉLÉGANTS, 
les plus PARFAITS 

des appareils téréoscoplques. 




7, rue Larayette. 



Le Véraicope et le Giyphoscope 
donnent 
la FORME correcte, 
la GRANDEUR exacte, 
la PERSPECTIVE juste, 
la COULEUR vraie 

de la réalité. 




i < Modèle» pour plaques 45>ÇÎ07 et pour • 

pellicules en bobines. 

N XlilV™.W«. B EN VOi. FRANCO DU CATALOGUE 25, rue «élingue, PARIS 

foyer ordinaire, prismei inyeneurs. Replâtre Su Commerce de la Seine N° 174 227 



Pour les débutants. 
le GLYPHOSCOPE est 
" l'appareil steréoscopique 
le moins cher. 



Construction d'Appareils spéciaux 

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE 



R. LEQUEUX 

Ingéniait de» Arts et Manufacturé* 

6*. Rue Gay-Lussac, PARIS <5«> 

TÏI.ÉPH. GOBEL1NS OÔ-25 — TÉLÉGR. : WlESNEQG-PARiS 



MATÉRIEL DE LABORATOIRE 

APPLICATIONS 

Chimie, {Biologie, Bactériologie, Pharmacie, 

Sérothésaple, etc. 

Traitement des gommes et caoutchoucs 

des produits sucrés. 

Affinage des métaux précieux. 

Cuisson des émaux. Fusion des métaux, etc. 



R A» 



POMPES 
VENTILATEURS 

■■■■■■■>■> 

TURBINES 




COMPRESSEURS 



ROBINETTERIE 
GÉNÉRALE 

POUK 

EAU — GAZ 
VAPEUR 



AU 




Vingt groupes Moteurs-Ventilateur 

pour soufflage de cubilots, fournis a La 

Société des Hauts-Fourneaux 

de Pont-à-Mousson 



SOCIETE RATEAU,. ^"^.1°=^ 

Capital : 15.250.000 francs' r. c. seine 56ois 



FOURS MÉKER 



pour 



Traitements thermiques de tous Métaux 

Tous Appareils de Chauffage 
pour Laboratoires et Usines 



G. MEKER & C 

105 et 107, Boulevard de Verdun 
COURBEVOIE (SEINE) 



Tél. : Wagram 67 08 <g SlS'FRflM g£5> R. c. Seine : N« 100 609 

DÉPOTS: 



; à PARIS 

122, rue de Turenne 

[ Téléphone : ARCHIVES 48-33 



à LYON 
66, Avenue Félîx-Faure 

Téléphone : VAÏÏDRET 17-52 



BULLETIN SCIENTIFIQUE 

DES ÉTUDIANTS DE PARIS 

ReVae Mensuelle 
Publiée par la Section des Sciences de l'Asso"" des Étudiants de Paris 



ABONNEMENT 

Paris 12 f r. — "France 15 f r. — Union Postale 20 fr. 



SOCIÉTÉ d'OPTIQUE et de MECANIQUE 

DE HAUTE PRÉCISION 

Anciens Établissements LACOUR-BERTHIOT 
125 à 135, Boulevard Davout, PARIS (20') 

R. C. SeineSeine 100874 

APPAREILS pour les recherches scientifiques 

Microscopes « SOM-K0RITSKA ». 

Dispositifs pour la micrographie. 

Microscopes Brinell pour la lecture des empreintes. 

SISMOGRAPHES 



INSTRUMENTS D'ASTRONOMIE 

Objectifs astronomiques — Miroirs plans spnériques et 
paraboliques — ÉquatoriauK — Cercles méridiens. 

APPAREILS de TOPOGRAPHIE et de GÉODÉSIE 

* Théodolites — Goniomètres'-Boassoles — Règles à éclimètres 
— Astrolabes à prisme. 

APPAREILS d'OBSERVATION et de MESURE 

Jumelles à prismes — Longues-vues binoculaires. 

Instruments pour l'Armée et la Marine 

Télémètres — Périscopes — Appareils de visée, etc. 

APPAREILS 
et OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES 



Notices et Catalogues sur demande 



FOURNITURES GENERALES POUR LABORATOIRES 

Les Établissements POULENC Frères 

Société Anonyme au capital de 40 millions de francs 

ATELIERS DE CONSTRUCTION; 
D'APPAREILS DE PRECISION, SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELS 

122 'Boulevard SainUGermain, PARIS 

33 bis Avenue du ParC de Montsouris 

Siège social : 92, Rue Vieille-du-TempIe 




FABRIQUE DE PRODUITS CHIMIQUES 



Purs pour Analyse 



Pour l'Industrie 



OBUS CALORIMÉTRIQUE DE MAHLER 

pour la détermination, an point de vue calorique, de la valeur marchande 
-*- -N- des combustibles : charbon, pétrole, essence, mazout, etc. -*- -«- 

OBUS DE MAHLER-GOUTAL 

^ pour le dosage du carbone dans les fers, fontes, aciers 

OBUS MAHLER SATNT-GHAMOND 

pour le dosage du carbone dans les combustibles de tous genres 

■■-■ . , 

VERRE FRANÇAIS MARQUE " LABO " 

— ■ 

VERRERIE SOUFFLÉE ET GRADUÉE 
PYROMÉTRES, THERMOMETRES HIDSTRIELS 

Uilnes à VITRY- SUR -SEINE, THJAIS, MONTREUIL (Seine) 
LIVRON, LORIOL (Drôme), LE POUZIN (Ardèche) 

CATALOGUES - NOTICES - DEVIS SUR DEMANDE 



SOCIETE ANONYME DES 

MATIÈRES COLORANTES ET PRODUITS CHIMIQUES 



DE 



SAINT-DENIS 

Capital : 24.000.000 de francs. — Siège social : à PARIS, 105 Rue Lafayette (X e ). ~ Tél. .- Trudaine I 02 - 2 S 



Registre du Commerce : 79.106 



Produits chimiques minéraux 

Acide chlorhydrique, nitrique. 
Sulfate de soude aiguille et anhydre 
Sulfure de sodium cristallisé et 
concentré, etc.:. 

Produits chimiques organiques 

Toluène pur. Benzine cristall. Kitro- 
benzine, Aniline, sels d'Aniline,etc. 



USSNES A SAINT-DENIS 

Matières colorantes' 



Naphtols, naphty lamines. 
Diméthylamhne, Diphénylaiûline. 
Acide sulfanilique, Napntionate de 
Boude, etc. 

Produits divers spéciaux 

Beta-naphtol pharmaceutique. 
Acétanilide cristallisée. Sulforici- 
nates d'ammoniaque et de soude. 



Colorants acides. 

Colorants basiques. 

Colorants pour laine au chrome. 

Colorants directs pour cotons et 

tissus mixtes. 
Colorants au soufre.. 
Colorants pour fleurs, plumes, 

osier, bois, papier, etc.. 
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Colorants pour fourrures, cuirs, 
peaux. 

Colorants pour graisses, huiles, 
paraffines, 

Colorants pour cirages, crèmes, 
encaustiq ues. 

Colorants pour vernis, encres, sa- 
vons et parfumerie. 

Colorants pour laques, etc.. 



HORS CONCOURE MEMBRE DU JURY à toutes les Expositions. 
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-AC^iEiriE DES SCIENCES, 

SÉANCE n.O'jtUNDI 42 NOVEMBRE 1925. 

BÉgSfDEfîCE DE M. âram HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

SES MEMBRES, ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M- le PnésiBEKi souhaite la bienvenue à M. Henroteau, astronome à 
l'Observatoire d'Ottawa, 'qui assiste à la séance. 

BOTANIQUE. .'-- Sur la rêeptte et lu culture des Pleurotus d'Eryngium . 
Note de M. J. Costaktin. 

J'ai établi précédemment ('■) que l'apparition du Pleurotus Hadamardii 
se produit eomme si eette espèce était .soumise à une culture, mais une 
culture naturelle. C'est là-tin fait nouveau, qui n'avait jamais été signalé 
à propos des OreiHes de Chardons. 

Ces Cbaraipîg^BBBSOBt très anciennement connus (*). Magnol, botaniste de Mont- 
pellier (ea 1676), a signalé le premier VAgaricus Eryngii (»), type ayant conservé le 

(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 847. 

(*) Les noms vulgaires qu'on leur donne témoignent que ces Pleurotes du Panicaut 
sont appréciés depuis nne époque très reculée dans le Midi de la France : Argouagne, 
Argouane, Bergoula, Bérigosle, Bérigoulo, Bolet dau baja preire, Boulingoule, Bou- 
lingoulo, Bridoulo, Brigoule, Brigoulo, Canicot, Cardoueto, Champignon de Gar- 
rigues, Champigaon de Panicaut, Conquesto, Conque, Corgne, Couderlo, Conguerlo. 
Escourderme, Fougga (en Algérie), Gurgoaie, Girbouio de Panicot, Oreille de 
Chardon, Oreille de Chat, Oreillette, Paaiebaou, Panicau, Ragoule, Ringoule. 

( a ) Botanicon monspeliense, p. 104. — nQoBJUi, Flora monspeliaca (1765), figure 
inexactement V.Agi Rryngiï eoaanie variété de VAg. campestris. — Battara, Fun- 
gorum Agri Arinimensis kisioria. Faventize, 1755, a donné le nom de cardarella 
au Pleurotus Eryngii, presque un siècle après que Magnol l'avait baptisé. 

C. R., tjp3, 2 « Semestre. (T. 177 N» 20.) 68 
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nom qu'il lui avait donné. La région de Montpellier et du Midi est celle où ces Crypto- 
games ont été le mieux étudiés (en France). 

De Seynes (') dit que \'Ag. Eryngii apparaît d'une manière sporadique sur 
VEryngium campestre « lorsque la plante est morte », dans la plaine de Nîmes, sur 
les bords du Gardon, Lafoux, Pont-du-Var; il abonde « dans les landes calcaires où 
il reçoit le nom de Champignon des garrigues », « dans les terres en friche entre 
Mais et Saint-Ambroise », « en un mot à peu près partout où se trouve le Chardon ». 
Dans la figure de Paulet ("-), où la plante est représentée, on voit encore les traces 
de l'Ombellifère, carie Champignon apparaît au milieu de ses feuilles mortes, 

Roubieu (cité par de Seynes, p. i3i) l'a mentionné sur VEryngium maritimum, 
et Gautier l'a abondamment récolté tout l'hiver dans les dunes de Courseulles dans le 
Calvados (Soc. myc, XXX, II). 

On voit donc, par ces exemples, que la récolte se fait dans des conditions très diffé- 
rentes de celles signalées pour le Pleurotus Hadamardii : ce dernier croît entre i45o m 
et ig5o m , peut-être 2000" 1 d'altitude, sur d'autres plantes (Eryngium alpinum, Laser- 
pitiutn latifolium) et enfin lorsque la plante support n'est pas morte, mais après 
qu'elle a été brusquement troublée par le fauchage. 

La station septentrionale du Calvados qui vient d'être citée paraît faire exception à 
la règle, longtemps admise, que ces Pleurotes étaient des plantes méridionales. Les 
types méditerranéens poussent sur la Férule et d'autres Ombellifères, et les auteurs 
italiens les mentionnent à Rome, en Sicile (aussi dans l'Archipel). Quélet insiste 
.sur l'existence du type de la Férule dans les Alpes-Maritimes et en Algérie. 

Voici d'ailleurs quelques stations septentrionales françaises (sans parler de la 
Hollande, d'après Oudemans) : 

Anjou (Soc. myc, IV, p. txiv); Loir-et-Cher, Condé (Ibid., V, p. îx). bois d'Uchy 
(Ibid., XXIV, p. l); Côte-d'Or, La Joux, à côté de Boujeailles (Ibid., XXIV, p. xi); 
Loire-Inférieure, la Baule, côte nord de la Loire (Ibid., XXIV, p. xlvi); Charente- 
Inférieure, Saint-Georges de Didonne (Mousnier) (Ibid., XXV, p. xxyi), très commun 
par endroits en Charente (Brunaud, Listes de Champignons des Charentes) ; Mayenne,, 
Cheméri-le-Roi (Daniel, Catalogue des Champignons de la Mayenne); Maine-et- 
Loire, Pont-de-Cé (Soc. natur. d'Angers, Bull. igo3); Tarn-et-Garonne, souches 
mortes à' Eryngium campestre, terrains sablonneux (Roiimeguêre, FI. myc); Aube, 
terrains sablonneux et secs, été, automne (Major Briard, FI. cryptog. de l'Aube); 
Normandie (Gillet, Hymen, de France); Gironde, près Talence (Ann. Se. nal. de 
Bordeaux, n»3); Vendée, Chantonnay (idem). 

J'ajoute à ces renseignements une donnée fournie par M. Nentien (lettre 
du i" novembre 1921) : Seine-et-Oise, terrasse de Saint-Germain-en-Laye, rond- 
point de la terrasse NNE de igi4 à 1919). 

L'énumération qui précède établit donc que le Pleurotus Eryngii e t les types 



(') De Seynes, Essai d'une flore mycologique de la région de Montpellier et du 
■Gard ( Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, i863, p. 6, 53, i3o). 

( a ) Paulet, Iconographie des Champignons, 217 planches dessinées d'après nature 
par J.-H. Léveillé. Paris, i855. 
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temps, mes essais avec un plein succès. J'ai même vu apparaître un nombre 
très grand de petits mamelons sur te mycélium, qui m'ont fait penser qu'd 
s'agissait d'ébauchesde fructifications. Celte présomption vient de se trouver 
confirmée ; j'ai d'abord obtenu une différenciation en un pied ventru 
surmonté d'un petit chapeau (largeur du pied, 2"""; hauteur de l'en- 
semble, 3 mm ); mais les fructifications représentées sur la photographie 




Tube do culture dans lequel mi voit, sur te milieu nutritif, la fructification jeune 
itu 'Pleurote du CI ardon bleu. 



(voir la figure) ne laissent aucun doute sur la netteté du résultat, car 
l'ébauche du fruit est aussi grosse qu'une noisette : non seulement le 
chapeau elle pied sont bien constitués, mais les lames sont ébauchées et 
nettement visibles (à l'état adulte, le chapeau a iS™ à i8 cm ). 

Y a-t-il lieu dWpérer qu'on pourra élever complètement les Pleurotes 
en milieu artificiel? Je n'ose l'affirmer, mais cela me paraît possible. îl y a 
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loin, d'ailleurs, d'un pareil 'résultat obtenu dans un laboratoire à une réali- 
sation industrielle'. 

Pour le moment, il rne semble que pratiquement on peut, par l'étude des 
Pleurotus Efyngiï, Hadanmrdii, Ferulœ ('), etc., envisager l'utilisation 
intelligente de terrains "délaissés on négligés par l'agriculture (-). 



MÉCANIQUE, t- Les rapports de V énergie et de la masse d'après Ernest Soivay. 
Note de MM. H. -A. Loiientz et Edouard Herzen. 

Le grand industriel Ernest Soivay n'était pas, à proprement parler, un 
physicien et n'avait d'ailîebÉs suivi les cours d'aucune Université. Mais il 
avait pour la science puce un enthousiasme sincère et s'adonnait volontiers, 
lorsque ses affaires lui en laissaient le loisir, à des réflexions concernant la 
nature de l'Univers. Esprit très indépendant, il ne voulait pas s'astreindre 
à suivre les méthodes classiques, ce qui devait nécessairement limiter ses 
possibilités. Mais il gardait, de la sprle, toute son originalité, et est quel- 
quefois arrivé à des conceptions intéressantes, en dehors de la science 
officielle du temps, et dont la valeur n'a pu être reconnue que bien plus 
tard. .-]"',' 

C'est une conception de cette nature que nous nous proposons d'exposer 
ici, parce qu'elle mettait en jeu une notion fondamentale de la physique 
moderne, savoir les'rappèrts de la masse et de l'énergie. 

Pour comprendre eosf^ent Ernest Soivay a pu, dès i85«, arriver à 
attribuer une masse à répergie,- et à entreprendre plus tard une série d'expé- 
riences de vérification, il est nécessaire d'exposer brièvement quelles étaient 
ses idées à cette époque. - - 

Voulant introduire autant que possible l'élément géométrique dans 

C) Si la culture de ces trois types réussit, on parviendra probablement à fixer la 
valeur de toutes ces formes avec des données autres que celles des mycologues. 

( 2 ) Rozb et Richon, Atlas der Champignons, 1888, disent: « Il nous semble qu'il y 
aurait quelque intérêt à en essayer la culture (Pleurotus Eryngii) dans les parties arides 
et incultes qu'il préfère, et où se plairait sa plante nourricière le Chardon-Roland (ou 
Rouland) ou Panieaut. Cette culture, si elle pouvait se faire assez facilement, serait 
certainement rémunératrice. » -^ Cordibb dit que ce Champignon est plus délicat que 
le Champignon de couche. — QoSlbt affirme- que celte espèce est d'une saveur 
exquise. — Bbrkar» Fa vu vendre communément sur le marché de La Rochelle. — 
Pàulbt fait remarquer que, de son temps, les Languedociens et les Provençaux fai- 
saient beaucoup de cas de ce Champignon, très recherché également dans le Nivernais. 



\ 
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interprétation de l'Univers, il concevait dans l'espace un cloisonnement, en 
très petits cubes égaux, tel qu'il se produit quand on imagine trois systèmes 
de plans, perpendiculaires entre eux. Il admettait, de plus, qu'il y a en 
quelque sorte deux entités différentes et opposées l'une à l'autre, pouvant 
être distinguées par les signes positif et négatif, parce qu'une juxtaposition 
immédiate ou une coïncidence de ces entités conduit à une neutralisation 
complète, ne laissant plus rien. Or Ernest Solvay affectait aux six faces de 
chaqu-î maille cubique un même signe, et il admettait que, tant qu'il n'y a 
ni matière, ni rayonnement, le signe change régulièrement de cube à cube, 
de sorte qu'il y a partout neutralisation. 

Il en devient autrement dès qu'il y a une particule matérielle,^ par 
exemple. Concevons d'abord une petite surface fermée et nommons inté- 
rieurs ou extérieurs les cubes dont les centres se trouvent au dedans ou au 
dehors de cette surface. Supposons ensuite que les signes de tous les cubes 
intérieurs soient invertis : il y aura toujours neutralisation à la face 
commune de deux cubes intérieurs ou de deux cubes extérieurs, mais les 
signes seront égaux à toutes les faces communes à un cube intérieur et un 
cube extérieur. Selon Ernest Solvay, c'est précisément cette collision de 
signes égaux à la périphérie qui caractérise l'existence de la particule maté- 
rielle. Bien entendu, même dans le cas de la particule matérielle la plus 
petite, le nombre des cubes intérieurs est supposé être extrêmement grand, 
de sorte que la surface extérieure, seul lieu où se trouve quelque chose de 
« réel », se confond sensiblement, tout en comportant un grand nombre de 
petits plans "carrés, disposés plus ou moins en escaliers, avec une surface 
fermée analogue à celle que nous avons imaginée. 

Selon la théorie d'Ernest Solvay, la collision de signes égaux aux faces de 
cubes élémentaires, indiquée à propos de la constitution de la particule 
matérielle, serait à la base de tous les phénomènes qu'on observe. On voit 
facilement que l'inversion de signes des cubes périphériques, extérieurs ou 
intérieurs, peut donner lieu à une augmentation ou diminution de volume 
d'une particule; ces changements seraient accompagnés, dans ces idées, 
d'une absorption ou émission d'énergie. D'autre part, la propagation d'un 
faisceau lumineux, par exemple, consisterait en un changement périodique 
des signes des cubes, ou mieux des faces des cubes, qui se trouvent sur son 
chemin, amenant encore une coïncidence de signes égaux. Ainsi le faisceau 
évoquerait ou mettrait en évidence un cloisonnement qui d'abord était plus 
ou moins latent. 

Quant à ce qui détermine la direction des plans dans ce cloisonnement, 
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on peut imaginer que dans l'éther rigoureusement libre, la neutralisation 
des entités opposées conduit à un effacement complet du réseau géométrique, 
qui donc n'existe plus, ne donnant lieu à aucune direction privilégiée; au 
voisinage d'une particule matérielle, le réseau latent serait dû à une 
influence de cette dernière. 

Nous ne nous arrêtons pas à cette question, ce qui précède suffisant pour 
faire comprendre une conséquence tirée par Ernest Solyay, et dont il a 
poursuivi la vérification expérimentale avec ténacité. 

Dans la particule matérielle, se dit-il, masse et collision de signes ne font 
qu un, pourquoi en serait-il autrement pour l'énergie rayonnante ou pour 
l'énergie fixée ? C'est ainsi qu'il fut conduit à la conclusion que l'énergie 
possède une masse, inerte et pesante, comme la matière. Réfléchissant aux 
conditions propres a déceler cette propriété, jusqu'alors insoupçonnée, il 
pensa recourir à des réactions chimiques violentes, accompagnées de grands 
dégagements de chaleur, et à peser les corps avant et après : une perte de 
poids devait correspondre à la quantité de chaleur perdue. 

Voici comment il s'exprime dans un mémoire déposé, sous pli caclieté, à 
l'Académie des Sciences de Belgique, le Bjuillet 1896 : 

« Ce n'est pas d'aujourd'hui que j'ai la persuasion que la matière est 
transformable en énergie, et réciproquement, et c'est pour arriver à donner 
à cette opinion la certitude d'un fait que je me suis mis au travail.- 

» Quand, pour la première fois, je fixai mon esprit sur le problème de la 
constitution des corps, la matière et l'énergie m'apparurent comme des élé- 
ments de même nature fondamentale, coexistants et se remplaçant partout : 
l'augmentation quantitative de l'un d'eux, en un endroit quelconque de 
l'espace, entraînant fatalement une diminution de l'autre n'importe où; 
l'un de ces éléments n'étant, si l'on peut dire, qu'une forme, une modalité, 
ou, plus correctement, une transformation de l'autre. 

» Mes idées sur ce sujet remontent "à i858. Vers cette époque, je fus un 
jour brusquement frappé par cette réflexion, qui prit une intensité extraor- 
dinaire dans mon esprit : « La chaleur (nous disons depuis lors l'énergie) 
» ne peut avoir qu'une origine matérielle. Quand on chauffe un corps, 
» quand on le fait changer d'état notamment, la chaleur qui cesse d'être 
» perçue comme telle, qui devient latente (nous disons actuellement qui se 
» transforme en travail interne), se matérialise, s'ajoute à la matière de ce 
» corps.... » 

» A partir du moment où je cessai de considérer la matière comme per- 
manente et regardai "comme possible sa transformation en énergie et réci- 



g 2 8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

proquement, je conçus le projet de démontrer expérimentalement le 

fait (■).»' 

En 1878, Ernest Solvay soumit ses vues à Stas qui les combattit vive- 
ment, prétendant que le poids de la matière mise en jeu dans les réactions 
chimiques n'est aucunement altéré par le dégagement de chaleur qui les 
accompagne, si l'ou évite toute perte matérielle par évaporation ou projec- 
tion. De 1879 a 1881, il fit cependant entreprendre des séries d'expériences, 
notamment' avec l'aide de MM. R. Lucion et A. Brichaux ( 2 ). Pour 
échapper à l'objection de Stas, tout en opérant sur de grandes quantités, il 
essaya, sans atteindre son but, il est vrai, de recourir à des corps chimiques 
solides doués cependant de fortes affinités réciproques, tels que l'oxyde de 
sodium et l'anhydride phosphorique. Il essaya également d'opérer par voie 
plutôt physique, en produisant des chocs répétés à l'intérieur de groupes 
de boites agitées : la matière prenait alors un nouvel arrangement, accom- 
pagné, dans son idée, de variations d'énergie. Il vit ainsi des poussières 
métalliques se souder et s'agglomérer en sphères denses, phénomène de 
même nature que ceux étudiés plus tard à fond par Walther Spring. Dans 
ces expériences, le changement de l'énergie d'une des boîtes est égal à la 
différence entre le travail qui a dû être dépensé pour son mouvement et la 
quantité de chaleur que la boite a perdue par rayonnement et par conduc- 

(') Notons en passant une remarque intéressante d'Ernest Solvay : « Si l'on pouvait 
restituer à chaque élément matériel la chaleur qu'il a perdue depuis le moment de sa 
genèse, celle-ci ayant dû se faire à une température extrêmement élevée, on arriverait 
à l'unité matérielle. » Combinant cette vue avec sa conception particulière de la 
matière et de l'énergie, et envisageant spécialement les gaz les plus simples, ceux où 
aucun phénomène chimique parasite n'intervient par élévation de température (c est- 
à-dire ceux que nous appelons actuellement monoatomiques), il en conclut que tous 
ces gaz doivent absorber sensiblement la même quantité de chaleur par unité de 
volume ; en d'autres termes, que le produit de leur densité par leur chaleur spécifique 
à volume constant doit toujours conduire au même résultat numérique. 

C'est un cas particulier de la loi de Dulong et Petit, énoncée en 1819, mais laissée 
de côté lorsque s'introduisit en chimie la notation en équivalents, et revenue en 
honneur de nos jours depuis le retour à la notation atomique déduite de l'hypothèse 
d'Avogadro. Ernest Solvay la retrouvait en i858, sans avoir, suivant ses propres 
déclarations, eu connaissance de cette loi précédemment. Nous savons en effet que, 
dans les gaz monoatomiques, les densités sont proportionnelles aux poids atomiques 
(à égalité de pression et de température) et, d'après Dulong et Petit, le produit de 
la chaleur spécifique par le poids atomique a la môme valeur pour tous les corps 
simples solides, et également pour tous les gaz monoatomiques. 

( ! ) Une description de ces expériences paraîtra dans un autre Recueil. 
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tibilité. C'est donc cette différence qui devait déterminer le changement de 
niasse et de poids, mais aucun changement pareil ne put être constaté. 

Enfin il envisagea, dans le même ordre d'idées, d'employer un gyros- 
cope au repos puis en mouvement de rotation rapide, afin de voir s'il y 
avait, ou pas, variation de poids. Cet appareil fut construit, en 1 880-1881, 
dans les ateliers Dumoulin-Froment, à Paris; il comportait un tore animé 
de vitesses de rotation tout à fait exceptionnelles pour l'époque, et allant 
de 600 à 800 tours par seconde. Ces expériences, accompagnées de pesées 
très soignées avant et après hi mise en rotation, ne donnèrent aucun résultat, 
mais Ernest Solvay ne désarma pas pour cela et tira la conclusion que la 
masse attachée aux énergies en jeu était insignifiante, au-dessous de la 
sensibilité expérimentale. 

« Cet insuccès ne put me décourager, note-t-il dans son mémoire 
de 1896. En y réfléchissant, les expériences faites prouvaient une fois de 
plus que l'équivalent matériel de la chaleur n'était pas décelable dans les 
conditions où l'on avait opéré, rien de plus. D'autre part, des considéra- 
tions de diverses natures m'amenèrent à penser que cet équivalent devait 
être tellement minime que le raisonnement seul, aidé du calcul, pouvait 
permettre de le déterminer, si toutefois il est déterminable. » 

On sait aujourd'hui qu'il avait raison : la masse n'est plus considérée 
comme un attribut indépendant et inaltérable de la matière, mais comme 
intimement liée à l'énergie, croissant et décroissant avec elle. On ne peut 
augmenter la vitesse d'un mobile, ni l'échauffer, sans lui communiquer de 
l'énergie, sans augmenter sa masse; mais le coefficient de transformation 
pour passer d'une quantité d'énergie, exprimée en unités mécaniques, à la 
masse correspondante, est l'inverse du carré de la vitesse de la lumière, 
c'est-à-dire, dans le système C. G. S., l'unité divisée par 9 suivi de 
vfngt zéros : c'est bien le coefficient extrêmement petit prédit par Ernest 
Solvay. 

Il nous a semblé que ces idées et expériences d'Ernest Solvay étaient 
intéressantes à signaler. Sans doute il n'a pu indiquer la valeur du coeffi- 
cient dont nous venons de parler, et les vues sur lesquelles il basait ses 
conclusions ne peuvent être comparées à un grand principe fondamental 
comme celui de la relativité; mais il n'en est pas moins remarquable qu'une 
intuition heureuse lui ait permis d'entrevoir, à une époque où rien ne l'exi- 
geait, une relation des plus importantes que la physique moderne est par- 
venue à établir. 
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M. P. Appell, en présentant à l'Académie la quatrième édition du 
Tome 2 de son Traité de Mécanique, rationnelle, fait remarquer que le 
Chapitre XXIV, consacré aux équations générales de la dynamique, a été 
complété par une théorie nouvelle, celle de Y Asservissement, qui a été donnée 
en 1923, par M. Béguin, dans une Thèse soutenue devant la Faculté dos 
Sciences de l'Université de Paris. 

M. Marin Molliard dépose une notice sur la vie et les travaux de son 
prédécesseur M. Gaston BonxieuJ qui sera insérée dans les Mémoires de 
V Académie. 

M. E.-L. Bouvier fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : 
Faune de France. Diptères anthomyides, par E. Ségi y, dont il a écrit la 
Préface. 

MM. A. Bateau et de Sparre font hommage à l'Académie d'un volume 
intitulé : Étude théorique et expérimentale sur les coups de bélier dans les 
conduites forcées et qui contient les Rapports établis, en collaboration avec 
M. E. Jour. cet, à l'occasion du II e Congrès de la Houille blanche ( 1 9 1 4 ) . 

COBBESPOND ANGE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le fascicule LXY des Résultats des campagnes scientifiques accomplies 
sur son yacht, par Aldert I er , prince souverain de Monaco : Études d'ana- 
tomie comparée sur les Poissons provenant des campagnes scientifiques de 
S. A. S. le Prince de Monaco (deuxième Partie), par Joseph Nusuaem-Hila- 
uouvicz. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

2 Recherches anatomiques sur l'appareil génito-urinaire mâle du Meso- 
plodon et des Cétacés en général, par R. Anthony. (Présenté par M. E.-L. 
Bouvier.) 

3° Office central de faunistique. Faune de France : h. Po/ychêtes errantes, 
par Pierre Fauvel. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

4° Société des Nations. Commission de coopération intellectuelle. 
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Rapport sur la propriété que soïhhïs par M. le sénateur F. Ruitim et 

approuvé par ht Commission. (Présenté par M. E. Borel.) 

-5° Les Oiseaux. Les Oiseaux^ chanteurs, par Delamarre de Monchaux. (Pré- 
senté par M> P. Marebal,) 

6° Les systèmes nuageux, par Ch. Scbesescbewsky et Ph. Wehrlé. Texte, 
PhotograpHes, Cartes. (Présenté par M. R. Bourgeois.) 

MM. V*mu Biçh, ArmRE ftsFtiîiE, Rosbh D»pris, Justin Jolly, Gustave 

MieôtAs, CtasiESvVAîiwr «dressent des remereîments pour les distinctions 
que l'Académie a accordées à leurs travaux. 

M; «ffÉùt; PoTTBvijr prie l'Académie de vouloir bien le comprendre aux 
nombre des candidats k la pîaee vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, parle déeès de M. de Freycinet. 

, GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — &ur une propriété fonctionnelle 
de eertmhes surf aces. Hôte de M7~E.-€K Lovett, présentée par M. Appell. 

Oa propose de déterminer une surface S représentée paramétriquement 
par les équations 



' ^ = «i(«,.v), f = z i (u,v), 



: 3 ("> ('). 



et jouissant de la propriété suivante : 

Pj, ¥ k , ¥ t étant trois points quelconques des points P, (z'= o, 1,2, . . . , n) 
sur la surface S correspondant aux valeurs u -+- ih et v 4- ih des paramètres u 
etf, le plan P^ P,, Pipasse par l'origine des coordonnées cartésiennes, et 
cela quels que soient u, v&l h. 

Cette propriété géométrique simple s'exprime par l'équation 

et la résolution dp probjènas se trouve dans les équations 



(3) 



>+i 



0-4-f*--t- »==,»»= 3, 4,5, ••• ; « = 1,2,3,...; 



:p = 



— » pour 1» impair; 



p = 1 , pour m pair, 



PpÇST*"* '"■ ,i^^«W«^fW?^^#r^«-^^:--»^*^^-''-W>SP^~iP' : '- 
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desquelles on déduit les formes paramétriques 

1° *,-=*,■(«, c), 2« <?,-(«, (■)*<(«» p) = o; 
(3) ' 

2° ;/=£((/-<>)?(«,(>), a,= ïi(« -(»)«•(«, c), =t=Û(«, f); 

3° s,- =?,-(« — c)«H-Y],(« — r)t> -+-;,(« — f); 

où deux quelconques des fonctions $, et toutes les $, ?, Y], '(, X F, sont 
fonctions arbitraires. On vérifie immédiatement que les fonctions z,, s 2 , s 3 , 
des trois formes (3), satisfont à l'équation D = o. 

Parmi les cas particuliers, les suivants ne sont pas sans intérêt. 

Si les fonctions <3>, sont constantes arbitraires, on peut prendre, comme 
formes particulières des $,•, certaines fonctions auxquelles M. Appell 
a consacré plusieurs Mémoires ('); en effet, pour celles-ci, le déterminant 

l*ï',*f, -î"|. A + p + v=3, 4, 5, ...; 

et le déterminant | z t , p. 2 , q 3 | du premier Mémoire de M. Appell (p. 192-193) 
s'évanouissent simultanément. 

Les surfaces cc^y^zi = K, a + ^ + y = o, et tous les plans de l'espace, 
donnent des exemples très simples de surfaces représentées paramétri- 
quement par des fonctions comprises dans les deuxième et troisième des 
formes (3). 

Pour les ellipsoïdes, la représentation paramétrique 

.3]= a cos^cosiji, s 2 — £ cosy sinij^, 5 3 =esiny 

ne satisfait pas à l'équation D = o; cependant, au moyen des transforma- 
tions 

s'my = i col (go -4- 6), m — tangS, 

tang'ji=: tang(co — d), v= tangw, 
celle-là devient 

s i =a[ ), s s =ô — ■ — > z i —ic[- — : — - 

\p+ u J \c + «/ \ V -f u ) 

(') P. Appell, Sur les fondions hyper géométriques de deux variables (Journal 
de Mathématiques de Résal, t. 8, p. 173); Sur une intégrale définie dont l'élément 
est une exponentielle de degré 4 (Annaës da Academia Polylechnica do Porto, 
t. 12, 1917, p. 12); Sur un système de trois équations linéaires et homogènes aux 
dérivées partielles (Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, t. 47, 1923, 
p. i5). 
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et la propriété caractéristique des surfaces S se révèle dans l'identité 

u — v i i(v — u) 
___ 3l+ _ at+ _ - l=0 . 

D'ailleurs, il y a des identités semblables pour les hyperboloïdes à 
une et à deux nappes, et pour tes paraboloïdes elliptiques et hyperboliques. 
De la même manière, en vertu de l'identité 

(A, cosO -+- B, sin<ï>) =, -+- (A, cos4» — B 2 sin<K) z.^ -+- A 3 e T :, — o, 
A, = \cij, b k \, B,- = aj a,. ■+■ bj b k , 4> — /, ( e — u ), 

la propriété caractéristique paraît pour les surfaces 

•*= "/■(''). y = u/ i (i>), z = uf 3 (u), fi{w) — <?'""(«,- cos/.-.r ■ -h &, sin/.-.r), 

qui incluent, en particulier, les surfaces de révolution 

:r = ucose, j = usinv, z — u(acosu -b- b sin u), 

et pour celles-ci l'équation D = o est une conséquence de l'identité trigo- 
nométrique 

|cos(<j/ + ot), sin(J/-i-j3), a cos(/ + y) -+- b sin(y_ -4- y)! — o.' 
Des cas négatifs, on peut citer les surfaces connues ( ' ) 
x—vcosu, r=zt>s'\nu, z = au -h$(v), 
x = v — 2 m — e~", y — e l '~", z = e" i> 

pour lesquelles l'équation \s„s^, z;\ = o, par exemple, demande que les 
formes 

t>'5" — 2v(fr + a) +-(i' 2 +2)(# + a«), e"-"( e '^-e^) 

soient nulles identiquement. 

On peut remarquer que la propriété exprimée par l'équation D = o 
correspond à une propriété très simple et unique de lignes droites dans le 
plan. De plus, on rencontre les surfaces (3) dans certains problèmes plus 
généraux, analogues à ceux de plusieurs Notes ( 2 ) récentes sur la géométrie 
analytique de courbes. 



(') A. Tisserand Painlevê, Exercices sur le calcul infinitésimal, p. 462 et434(Gau- 
thier-Villars, 1896). 

H A. Angelbsco, Sur une propriété fonctionnelle des coniques (Comptes rendus, 
t. 17o, 1922, p. 666). — G. Bratu, Sur les progressions d'ordre supérieur (Ibid., 
t. 175, 1922, p. 562). — E.-O. Lovett, Sur certaines propriétés fonctionnelles des 
coniques et leurs généralisations (Ibid., t. 176, 1923, p. 970). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des fractions continues nouvelles attachées à 
certaines opérations à une unité près par excès. Note de M. Armand Cahex, 
présentée par M. Appell. 

Soit R(s) une fonction positive croissant indéfiniment avec s, ainsi que 
sa dérivée. Pratiquons sur un nombre positif N Y opération R à une unité 
près par excès. Il existe deux entiers consécutifs «, - i et a„ tels que • 

R( ai -.)<N = R(«,), >^K(^>- Rlfll) ^ ( '"" - <■<■>'>■ 

On aura de même 

_ R ( «;) — Rifl;— ') . _ H'^-n) — R(»A^|— 

• r ' = : T, • ••■''* — Xk + x 

d'où un développement en fraction continue où les x, > i sont des quotients 
complets et les R(fl,-) leur partie principale 

n „, , • R( fll )-R(«,-.) ; ■ R( ff< i-H(^-.) ; 

Si le développement est limité, il est égal à N; sinon, dans le cas de con- 
vergence, il représente un nombre N'^-N. S'il est périodique, deux cas 
sont possibles : ou bien la périodicité porte sur les quotients complets x h 
N est un nombre rationnel ou irrationnel de second degré du domaine (R;, 
en a 
N = K. </,. . . .,a m ; b u b,, . . . , b k ; />„ (>,, . . . , b k , . . .] = [«,,«., ...,«„,; b it h, />,], 

ou bien la périodicité ne porte que sur les parties principales R(fy); le 
développement supposé convergent représente un nombre N rationnel ou 
du second degré (N'=^ N). 

Par exemple soient a et [3 deux entiers, tels que 

R(z) = t, (3>a, R(st + i>3. 
On a les deux développements périodiques simple et mixte 

r-T r- - R(î + l) — Rf J) r o -1 



(/vis?-- ,*t 
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Les quantités N', et N' des deux ensembles linéaires 



.Y,= H-0[R(a + i) — 1], N;=R(3 + ,) 

, , R(a-+- i) — 3 
< J = 177 • 



R(3 + i)— \\(l) 



1 -h 5| K(2 -t- 1 ) — 1 J' 



ont même développement que N, et N,, qui en sont les nombres représen- 
tatifs. Si l'on pose 

3[R(rt + i)--i] — R(rt-hi) — 2 ]sin 2 -j, 

on peut dire que les deux fonctions N', (9), N 2 (o) sonl êquidéveloppables 
de — se à + 00, leurs développements étant représentés par 



Il en est ainsi dans le système 

U(5)=rt- («>2) 

de la fonction de 3 

i 

[««+*_ a*+> -H rt » + ( rt _ 2 ) (««+*+!_ ««+> + «") sin-a] : [1 + r/(rt - 3) sin 2 vl 
dont le développement est celui de 

a n+k_ a „— [ /t ^/^ /^ 7J 

Fractions continues de M. Appell. — Des développements analogues par 
excès et par défaut ont été signalés pour la première fois par M. Appell (') 
dans le cas particulier où 

R(z) = z'' (y»-: 2). 

M. Appell a développé des nombres représentables et proposé des 
recherches relatives à la nature a priori de pareils développements. Bor- 
nons-nous au cas de p = 2. Tous les nombres N tels que 



2 

a'- < .\ < a- 4- j(2f/ + i) 



ont même développement 



[« + 1, 2] — a 1 -h rA-ia 4- 1). 



(') P. Appell, Intermédiaire des Mathématiciens, 1918, p. 1%; Bulletin de* 
Sciences mathématiques, avril 1914, p. 1 18-120. 
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Tout nombre rationnel a un développement limité ou illimité de 
période [2]. Inversement, tout développement de période [2] repré- 
sente un nombre rationnel A = [«,, a.,, ... a k , 2J. 

Tous les nombres A' obtenus en remplaçant dans A, a\ par 

tff-O.ff/,-0 : (i + a.8) (o<5 = i). 

ont le même développement. 

Géométriquement, ils remplissent un segment de droite, dont l'extrémité 
supérieure est A (pour = 1). Tout développement B, soit à une période 
distincte de [2], soit à plusieurs périodes, représente un nombre du second 
degré co = (p + q \H) : r contenant un radical spécial \/ïi. C'est le seul 
nombre susceptible du développement B, n'appartenant donc pas à un 
segment équidéveloppable. Soient. A', A', ... A), des valeurs approchées de 
B à 10- 1 , 10 2 , ..., 10"" près par défaut; ce sont les extrémités supérieures 
de segments de plus en plus petits, n'empiétant pas, se dirigeant vers B ; le 
point co est un point limite de l'ensemble (A,). 

Soit par exemple l'expression 

o) = f a 1 — - ( a- + y/a* — 8 a -+- 4 ) 

qui n'est rationnelle que pour a — 2; co pour rt> 2 est une irrationnelle 
■I(3 2 ); mais, en général, une fonction homographique de co n'est pas 
uneI<V). 
Posons 

[a i ,a,,...,a^ l a i \ = j=r 1 

V' 

la forme générale des irrationnelles I(s 2 , co) est 

oj' = [P„oj — (an,, — i)P„_, ] : [Q„w — (a"«-i)Q« 1); 
co étant donné, elles forment un ensemble dénombrable. Ainsi 

[(p-(/- — 2p + i)u, — (2 «7 — i)/j ! ] : [9 a w — (27— i)l 

est une I(.3 2 ,co); tandis que 2 u ', ' » qui appartient au segment 1, 3, n'est 

pas représentable par son développement [2] et n'a aucun rapport avec les 
irrationalités I(s 2 ) spéciales qui nous occupent. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions quasi analytiques. 
Note de M. Serge Berxsteijv, présentée par M. Hadamard. 

1. Je me propose de faire quelques remarques au sujet des deux classes 
différentes de fonctious quasi analytiques, dont l'une a été découverte par 
M. Denjoy et l'autre a été indiquée dans mon Mémoire (')«. Sur la défini- 
nition et les propriétés réelles des fonctions analytiques ». MM. Denjoy et 
Carleman, en .cherchant. à résoudre un problème posé par M. Hadamard, 
ont démontré, comme on sait, ce théorème remarquable : une fonction f (ce), 
qui satisfait à la condition (D) que • 

1 

où M n =m&x.'!j\f" } (x)\, diverge, doit être identiquement nulle, si elle 
s'annule avec toutes ses dérivées en un seul point. A fortiori, une fonction (D) 
est identiquement nulle, si elle s'annule dans un intervalle quelconque. 

D'autre part, à l'endroit cité, en partant d'un point de vue différent, j'ai 
été amené à considérer les fonctions f(x) qui satisfont à la condition (P) 
que 

(2) lim.inf.Ç^7=p<,, 

°ù E„/ est la meilleure approximation de f(x) par des polynômes de 
degré n sur un segment AB donné; j'ai montré qu'une fonction (P) est 
identiquement nulle, si elle s'annule dans un intervalle quelconque de AB. 

2. Il est évident que les conditions (D) et (P) déterminent deux classes 
de fonctions quasi analytiques qui sont, en général, distinctes ( 2 ), et il n'est 
pas douteux qu'on pourrait en construire d'autres. Néanmoins, je vais mon- 
trer qu'au point de vue où je me plaçais la condition (P) est une condition 
nécessaire et suffisante. On peut en effet démontrer le théorème sui- 
vant : 

Soient p„ i9 . . . , p n0 . . . une suite quelconque de nombres, tels que lim p„ k = 1 ; 



(') Math. Ann., t. 75, 1914. 

( 2 ) La condition (P), qui n'impose pas la dérivabilité de/(«), est aussi réalisée en 
particulier lorsqu'il y a une infinité de valeurs de n, telles que M„< kn (où /.• est un 
nombre fixe), ce qui n'entraîne aucunement la condition (D). 

C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177, N° 20.) 6f) 
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une fonction f(x) satisfaisant pour une infinité de valeurs de h k à la condition 



\[E n J<o nk 

peut être nulle sur une partie de AB sans être nulle identiquement (d'après la 
proposition rappelée plus haut, cela serait impossible, si limp ni = p <[ i). 

La démonstration est une conséquence immédiate du lemme suivant : 
o(cc) étant une fonction continue quelconque sur ACB qui est nulle sur AC, on 
peut toujours la représenter avec une approximation infinie sur tout le segment 
ACB au moyen de polynômes P B (a?) de degrés n assez élevés, tels que sur AG 

quelle que soit la suite des nombres p n ayant i pour limite. En effet, ce lemme 
étant admis, en partant d'un polynôme P„X X ) quelconque, qui s'annule 
en C, on construit des polynômes P nt (x) tels que | P ni (œ)— P^.X^K - ?"ll\ 
sur CB, et | P„ t (^) I < ?"l sur AC. Dans ces conditions 



s'annule sur AC, sans être nulle sur CB, et sur tout le segment ACB on a 

l/(*)-p,(*)Krti. 

pourvu que p^; + o^ +...< fà. 

3. En revenant à la condition (D), je signalerai une forme que je crois 
nouvelle sous laquelle on peut la présenter, en vertu de la proposition sui- 
vante : la série (i) et la série 

<« is- 

i 

où u.„= maxjo \/'E p f, lorsque p est un nombre entier quelconque, convergent et 
divergent en même temps. .La démonstration résulte de l'inégalité 

12 

(5) ky!~J' <M,<-QyZL ' 

où A et B sont des constantes indépendantes de J\oc) et de k. Il est vrai- 
semblable d'ailleurs que la condition (D) peut être généralisée. Soit >v„ le 
degré du polynôme le moins élevé qui donne une approximation 



s-c-t w .-u <t>" jqgpHpsqnivji «p ut»- % 



•iC-v " -\s> '.- 
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(p< i étant un nombre quelconque donné). Il est évident que la diver- 
gence de (4% c'est-à-dire la condition (D), entraîne a fortiori la diver- 
gence de 



(6) 



lh- 



mais la réciproque est inexacte. Il semble cependant que la divergence de (6) 
suffirait pour affirmer qu'une fonction nulle sur une partie du segment est 
nulle identiquement sur tout le segment. 

ANALYSE mathématique. — Sur le champ de gravitation de deux masses 
fixes dans la théorie de la Relativité. Note de M. Jean Chazy, présentée 
par M. Emile Borel. 

Dans une Communication précédente ( *), j'ai proposé un ds- du champ 
de gravitation de deux masses supposées fixes dans la théorie de la Rela- 
tivité. M. Attilio Palatini a bien voulu m'indiquer qu'il avait publié ( 2 ) 
antérieurement à moi un ds* du même champ de gravitation. Je voudrais 
dire ici quelle relation existe entre le ds 2 de M. Palatini et celui que j'ai 
proposé et, dans ce but, former un ds 2 qui les contient tous deux, sans 
convenir d'ailleurs, en général, au champ de gravitation considéré. 

Le ds* d'un champ de gravitation statique et admettant un axe de révo- 
lution peut, par un choix convenable des coordonnées d'espace, recevoir la 
forme 

flfc«= e™ d p_ c 2^(pS _ e iy(dX 1 ■+- dX- ), 

où les trois fonctions a, [i, y des deux variables X et Y sont déterminées par 
les trois équations, données d'abord ( 3 ) par M. Levi-Cività, 



à- a 2 x i d«_ 
dX* + W 2 + X d~X ~ °' 

( 2 ) £=— «4-log|X|4-,const 

dx) ~ \d\ 



(0 



(3 



= -«+jV 



, v , r do. dot. ... 
dX + iX — — dï -+- const., 



et où toutes les quantités sont réelles. 



( ] ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 3o3. Cette Communication et la présente seront 
développées dans un autre Recueil. 

( 4 ) Rendiconti délia R. Academia del Lincei, série 5", vol. 32, 1923, 1" sem., 
p. 263-267. 

( 3 ) Rendiconti délia R. Academia dei Lincei, série 5". vol. 28, 1919, r^som., p. 9. 
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Considérons la solution a(X, Y) de l'équation aux dérivées partielles (r), 
définie par les équations 



a = /,'iog tli — h /.'i loglli — > 
X -t- i Y = a sh (x + iy), X + i Y 4- ic — «, sh (x t + t/, ), 

où /£, £,, «, a,,c désignent cinq constantes positives, a? 7 a;, des quantités 
positives et y,y { des quantités réelles variant de o à 2T.. Et formons les 
fonctions £ et y d'après les équations (2) et (3) en choisissant convenable- 
ment (■) les deux constantes additives. Nous obtenons le ds 2 

2 2 

„, , , ., sh«a? + cos»,y/ ah'g W sh'j, VW*. 
-a-{dx- + dy*) x\ sVx + coï>y) U^.+ cos'jJ " ' 

th-* — th 2 ''i — 
22 

en prenant comme variables x et y au lieu de X et Y, et posant 

_ ch/echa?! 003/005/!+ sha; sha^ sin y siny, -f- sliasha?,— cosycosr, 
ch *■ ch a?, cos/ cos/, -+- sh a- sli a;, sin/ sin/, -H sh a.- sh a;, H- cos r cos/, 

Quelles que soient les cinq constantes k, &,, a, a t , c, le ds 2 (4) satisfait 
aux dix équations d'Einstein, R; A =o, ne change pas si l'on échange les deux 
systèmes de cinq quantités x, y, k, a, celx t ,y t , k, ,a n — c, et enfin tend 
à devenir euclidien quand les deux quantités oc et x K croissent indéfi- 
niment. 

Si l'on y fait a, = a, k K +k - 1, le ds 2 (4) se réduit au ds 2 que j'ai pro- 
posé, où seulement la constante c doit être remplacée par -, c'est-à-dire 

l'expression H par 

ia si 11 y — sin r, 

1 -t- r i 

c en x -t- CllX, 

Ce ds 3 dépend des trois paramètres k ou k t ,a et c. Les deux masses fixes 
ont pour valeurs ka et k i a, et leur distance est infiniment grande avec le 
paramètre c et équivalente à ce paramètre. 

Si l'on y fait k = k, — 1 , le ds- (4) se réduit à un ds 2 identique aux .nota- 
tions près au ds 2 de M. Palatini, et dépendant des trois paramètres a, a, et c. 

(') Nous supposons la vitesse de la lumière et le coefficient de l'attraction univer- 
selle tous deux égaux à l'unité. 
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Les deux masses fixes ont pour valeurs a et a, ; leur distance est infiniment 
grande avec le paramètre c et équivalente à ce paramètre. 

Les deux ds- ainsi formés sont exprimés en quelque sorte relativement à 
l'une des masses, et tous deux tendent vers un ds 2 à symétrie sphérique, 
réductible au ds- de Schwarzschild, quand la seconde masse tend vers zéro 
ou s'éloigne indéfiniment. 

Mais entre ces deux ds 2 existe une différence : le ds" que j'ai proposé lend 
aussi vers un ds 2 à symétrie sphérique réductible au -ds' 1 de Schwarzschild 
quand le paramètre c tend vers zéro, el que les deux masses tendent à se 
confondre, tandis que le ds- de M. Palatini ne satisfait pas à la môme con- 
dition de continuité. Cette condition de continuité est évidemment une 
condition nécessaire si, au lieu de deux masses, on introduit deux points 
matériels selon la conception classique. Mais dans la réalité les deux masses 
occupent un certain volume de l'espace, et la condition envisagée n'a de 
sens physique que tant que ces deux masses en se rapprochant restent exté- 
rieures l'une à l'autre. 

Si d'ailleurs l'on applique une proposition (') générale de la théorie de la 
Relativité, les coefficients du ds- du champ de gravitation de deux masses 
fixes données peuvent s'exprimer en première approximation par des poten- 
tiels newtoniens; et, d'après une formule bien connue de la Mécanique 
céleste classique, le potentiel newtonien en un point éloigné d'un système 
de masses voisines est égal en première approximation au potentiel de la 
masse totale, soit M, supposée placée au centre de gravité. Au total les 
valeurs approchées des coefficients ainsi obtenues conduisent à un ds- de la 
forme 



ds"- = ( i ) dP — ( i H ) (dx- ■+■ dy % -h dz 1 ) avec r — \fx' l +) 2 ■ 



qui par transformation donne une approximation du ds 2 de Schwarzschild. 
Au premier degré d'approximation les deux ds- considérés se réduisent au 
ds 2 précédent. Peut-être y aurait-il lieu de former à partir des équations 
d'Einstein et de deux masses données l'approximation suivante, et de com- 
parer aux nouveaux termes obtenus les termes correspondants des deux ds 2 
considérés? 

(') Voir par exemple Einstein, Vier Vorlesungen iiber Relativitâtstheorie gehallen 
im l$ai 1921 an der Universitât Princeton, Braunschweig, 1922, p. 5y. 
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élasticité. — Une méthode de séries. Note (') de M. Cari, A. Garabedian, 

présentée par M. Emile Borel. 

1. Je veux signaler brièvement une méthode de séries dans la théorie de 
l'élasticité. 

On adopte les coordonnées cylindriques; et Ton assume (pour les plaques 
aussi bien que pour lès tiges) que les déplacements ont lieu dans les plans 
qui contiennent l'axe de z, et aussi qu'on a les mêmes déplacements dans 
tous ces plans. L'avantage de cette supposition se montre dans les équations 
différentielles qui expriment les forces extérieures s'exerçant sur la surface 
de la plaque ou de la tige ; bref elles sont totales. Dans ces recherches nous 
nous bornerons à la théorie restrictive de l'effort, c'est-à-dire aux déforma- 
tions infiniment petites; aussi une substance homogène et isotrope est 
supposée. Disons enfin qu'en prescrivant les tractions ou les déplacements 
au bord d'une plaque de peu d'épaisseur ou au bout d'une tige mince, nous 
employons conventionnellement le principe de Saint-Venant. 

2. Dans l'opuscule sur les plaques circulaires, l'axede la plaque s'accorde 
avec l'axe de z, et bien que l'épaisseur soit variable on assume une symé- 
trie par rapport au plan du milieu, ^==o. Si les faces de la plaque sont 
données parles équations z = a(r), z = — a(r), nous écrivons z = '0, 
a(r') = tx.(r)t, et comme supposition fondamentale nous supposons qu'on 
peut développer en puissances positives et entières de l toutes les quantités 
qui sont fonctions de r et de z. En particulier : 

U(r, z) = U„(/-, Ç) 4- U,(/-, K)t + L',(r, Ç)/»+. . ., 
tv(r, s ) = «-„(/■, Ç) + ir,(/\ Ç)f + w,(r, Ç)i 2 +..., 

où U et w se rapportent respectivement aux déplacements radial et axial. Si 
nous écrivons a(r) — àf(r) — de sorte que la plaque a une épaisseur 
constante ih si/(/-) = i — il arrive que le paramètre t ordonne les termes 
des développements suivant le degré d'homogénéité par rapport à s et h. 
En procédant du point de vue des efforts imposés sur les bases et les 
bords de la plaque, on peut déterminer les coefficients dans les développe- 
ments de déplacements de manière que ces formules de déplacement véri- 
fient cértaînes" conditions T)ien déterminées quand les forces extérieures 
appliquées (i) au volume, (ii) aux bases, (iii) aux bords, sont données. 

(') Séance du 29 octobre 1923. 
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Quand on formule ces conditions conformément à la théorie d'élasticité, 
elles se présentent comme identités en t ; et il ne reste qu'à faire remarquer 
que les coefficients de pareilles puissances de ï doivent être les mêmes pour 
déterminer formellement les séries de déplacements. Par exemple, la con- 
dition (i) détermine les coefficients jusqu'aux fonctions arbitraires de 7', 
celles-ci étant précisées parles équations différentielles totales qui résultent 
de-(«), et finalement les constantes d'intégration sont fixées au moyen de 
la condition («ï). 

Cette procédure que je viens d'esquisser est poursuivie systématiquement 
pour le cas général d'épaisseur variable — les forces extérieures s'exerçant 
sur le volume étant supposées nulles — et les termes premiers des formules 
de déplacement sont computés. Il y a plusieurs applications aux cas d'épais- 
seur constante aussi bien que variable. 

3. Dans le second opuscule, la tige se produit par la révolution d'une 
courbe r=f(s) autour de l'axe de z. Les bouls de la tige peuvent être 
soumis à une tension (ou à une pression si la lige n'est pas trop longue) et 
nous admettons des tractions qui sont à la fois indépendantes de et per- 
pendiculaires partout à la surface de la tige; mais nous exclurons le fléchis- 
sement et la torsion. L'intérêt principal de cette classe de problèmes- se 
trouve dans le fait que le rayon de la section peut varier avec s. • • 

.Nous supposons, en écrivant r—pi, y(z) = o(s)t, qu'on peut déve-. 
lopper les déplacements suivant les puissances ascendantes du paramètre t. 
Les équations d'équilibre deviennent les identités en t, et l'on compute 
d'une façon directe (comme dans l'opuscule sur les plaques) les coefficients 
dans les formules de déplacement. 

Dans un grand nombre de cas on peut intégrer explicitement les équa- 
tions différentielles totales qui se présentent. Il y a certaines applications, 
à savoir une tige qui s'effile uniformément, une tige renflée, et le cylindre 
circulaire droit. 

4. La critique suivante de la méthode se rapporte à l'opuscule sur les 
plaques, mais les appréciations se transportent mutatis mutandis au\ tiges. 

Dans le cas de plaques d'épaisseur constante, la méthode de séries est 
complètement rigoureuse; dans les applications d'un intérêt physique, les 
séries pour les déplacements se terminent, et lorsqu'on supprime le para- 
mètre l, les formules' vérifient identiquement les équations d'équilibre-. 

Quand l'épaisseur est ^variable, les séries formelles de déplacement en t 
deviennent compliquées; et jusqu'ici l'auteur n'a pas examiné, d'une façon 
détaillée, la convergence de ces développements moins simples. 11 résulte 
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de la nature de la méthode que lorsqu'on supprime le paramètre t dans les 
séries ordonnées conformément à l'homogénéité en s et h, ces séries sont 
de telle sorte que si on les différentie formellement et qu'on les substitue 
dans les équations d'équilibre, les termes de degré semblable s'annulent; 
c'est-à-dire que les équations d'équilibre sont vérifiées dans le sens formel 
ordinaire. 

Il y a un sens de plus dans lequel lés séries formelles de déplacement nous 
donnent des solutions approximatives. Si nous rompons les séries en reje- 
tant les termes d'un ordre plus élevé que / 2A+I , nous obtenons des formules 
de déplacement qui correspondent à une force totale supplémentaire par 
unité de volume de l'ordre t~ k et à une traction totale supplémentaire par 
unité de surface de l'ordre t u+K . Ainsi les séries tronquées correspondent 
à une force totale appliquée supplémentaire de l'ordre f 2 *,- tandis que la 
force totale appliquée donnée est au plus de l'ordre t 3 , c'est-à-dire de l'ordre 
du cube du rapport de l'épaisseur de la plaque à son diamètre. Si k est grand 
et le rapport de l'épaisseur au diamètre est petit, il paraît probable que 
lorsqu'on enlève les forces appliquées supplémentaires, nul changement 
sensible ne se produit dans les déplacements et qu'en outre nous avons une 
solution physique de notre problème. 

5\ La méthode de séries est applicable à une variété de problèmes d'une 

ou de deux dimensions — avec l'épaisseur soit uniforme, soit variable — et 

'son utilité pourrait s'étendre à l'hydrodynamique, à l'électricité, et à l'élec- 

tromagnétisme. La méthode donne une solution d'un problème auquel se 

sont intéressés les spécialistes de l'élasticité depuis Poisson et Cauchy. 

AÉRODYNAMIQUE. — La «.turbulence» du vent et du vol des oiseaux voiliers. 
Note (') de M. Charles Nordmann. 

Dans une Note récente ( 2 ) M. Vasilesco ICarpen a présenté une objection 
à l'hypothèse que j'ai émise ( 3 ) afin d'expliquer certaines particularités, non 
élucidées antérieurement, du vol des oiseaux voiliers et de leur mor- 
phologie. 

Je rappelle que cette hypothèse consiste essentiellement à admettre que 

l'oiseau voilier peut inverser le sens de son angle d'attaque selon les fluctua- 

■ — ' ' ' ~~ * ! ^ " 

(') Séance du 5 novembre 1923. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 679. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 446- 
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tions du vent de façon à utiliser pour sa sustentation à la fois le vent relatif 
arrière et le vent relatif avant pouvant provenir de ces fluctuations. Cet 
angle d'attaque pourrait donc être tantôt positif, tantôt négatif et non pas 
constamment positif comme le supposaient toutes les théories anté- 
rieures ('). 

L'objection de M. Vasilesco Karpen est que «...l'oiseau planeur, comme 
l'aéroplane/ n'arrive à se soutenir que lorsque la vitesse du vent relatif 
dépasse une certaine vitesse critique relativement considérable; pour les 
vitesses du vent relatif inférieures à cette vitesse critique, l'oiseau tombe ». 

Cette objection serait très forte si les formules ordinaires et élémentaires 
de la sustentation qu'utilise M. Karpen (et qui sont à peu près valables 
pour l'aéroplane dont la vitesse est grande par rapport aux fluctuations du 
vent, lesquelles sont donc en général négligeables par rapport à sa vitesse) 
s'appliquaient aux oiseaux voiliers dont la vitesse est du même ordre que 
les fluctuations du vent. 

Or il est facile de voir qu'il n'en est rien. Si l'on se reporte aux données 
récentes obtenues au sujet des variations des vents en apparence les plus 
réguliers ( 2 ), on remarque que le vent subit des accélérations continuelles 
et rapides de part et d'autre de sa valeur moyenne. Ces accélérations ont 
des périodes de quelques secondes seulement et, plusieurs fois par minute, 
elles font osciller la vitesse instantanée du vent entre des valeurs qui 
diffèrent fréquemment de ± 25 pour 100 de sa valeur moyenne, et souvent 
de beaucoup plus. 

Les changements de sens de ces fluctuations se font avec une extrême 
brusquerie et, durant que le vent varie dans un même sens, son accélération 
qui est relativement considérable (de l'ordre de i m par seconde) reste sen- 
siblement constante. 

Il est évident que les formules mécaniques élémentaires invoquées par 
M. Karpen ne s'appliquent aucunement à ces circonstances réelles. L'emploi 
du coefficient de résistance de l'air habituel introduit par cet auteur dans 
ces formules, en effet, ne semble pas légitime. 

(*) Deux phrases de M. Vasilesco Karpen : («Qu'il me soit permis de rappeler que 
j'ai traité ce problème il y a dix ans... Dans le cas particulier envisagé par M. Nord- 
mann... je suis arrivé à la conclusion suivante... ») pourraient laisser croire que celte 
hypothèse de l'angle d'attaque à sens variable de l'oiseau voilier avait été déjà émise par 
cet auteur antérieurement à ma Note du 20 août 1923. Il suffit.de se reporter aux 
publications qu'il rappelle pour constater qu'on n'y trouve rien de pareil, ni rien qui 
de près ou de loin se rapproche de cette hypothèse. 

( 2 ) Voir notamment Manual of Meteorology, by sir Napier Shaw, Chap. V. 
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Ce coefficient tel qu'il a été établi jusqu'ici l'a toujours été par des 
méthodes expérimentales où les vitesses sont régulières et constantes et où 
un régime permanent est établi. Or, comme Henri Poincaré Ta montré il 
y a longtemps, il faut une force supplémentaire pour établir le régime, et 
la résistance de l'air doit être beaucoup plus considérable lorsqu'il y a des 
accélérations, comme c'est le cas dans le vent réel. Déjà en 1889 Lilien- 
thal (')a indiqué que la résistance éprouvée par des ailes battantes doit 
être jusqu'à 20 fois plus considérable que la résistance en mouvement uni- 
forme. Tant que des expériences précises n'auront pas établi quelle est 
l'influence des accélérations, telle que celles qu'on trouve réellement dans 
le vent, sur les coefficients utilisés dans les formules de sustentation, les 
formules invoquées par M. Karpen pour le vol à voile des oiseaux ne 
paraissent pas utilisables. 

Cet auteur, dans l'exposé de ses idées personnelles, arrive d'ailleurs à la 
conclusion ( 2 ) que la manœuvre de l'oiseau voilier... « consiste à diriger 
constamment sa vitesse relative dans un sens contraire à celui de l'accélé- 
ration du vent » et à décrire en conséquence des orbes pour arriver à voler 
constamment contre le vent relatif. Cette manière de voir est inconciliable 
avec les faits puisque les accélératious du vent changent de sens plusieurs 
fois par minute, et que les orbes réellement décrites par les oiseaux voiliers 
durent beaucoup plus longtemps que ces fluctuations du vent. 

En l'absence de tous résultats expérimentaux utilisables jusqu'ici dans 
ce 'domaine (car il n'existe jusqu'à présent aucune étude expérimentale 
systématique des vitesses respectives et relatives d'un vent et d'un oiseau 
dans ce vent, et par ailleurs on ignore à peu près tout de ce qu'est la résis- 
tance de l'air pour des vitesses accélérées), il est prudent de s'abstenir, en 
ce qui concerne le vol à voile des oiseaux, de se baser sur des formules élé- 
mentaires manifestement fort éloignées des faits. La « turbulence » du vent 
telle qu'on l'observe ne semble pas représentable par ces formules. Comme 
l'a remarqué Lanchester, qui est un des principaux théoriciens de ces 
questions, on constate « l'impuissance relative des méthodes mathématiques 
les plus avancées en face des problèmes les plus simples de la dynamique 
des fluides réels ( 3 ) ». 

Ce qu'il importe c'est de faire des expériences sur. les deux points sui- 
vants au sujet desquels nous manquons encore de données : i° observation 

(') Der Vogelflug als Grundlage der FUegekunst. 

( 2 ) Comptes rendus, loc. cit., p. 680. 

(*) Lanchester, Aérodonêtique (traduitde l'anglais), Gauthier-Villars, 1916, passun. 
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•des vitesses et des directions respectives et relatives des oiseaux voiliers et 
du vent; 2 détermination des coefficients de résistance de l'air dans un 
■courant accéléré. 



astronomie. — Conséquences du /ait que toutes les étoiles ; y compris le Soleil, 
ont dû passer par la phase de Nova. Note de M. Emile Belot, présentée 
par M. Bigourdan. 

Quand, en igo5, j'ai prévu que le Soleil avait été une Nova et édifié sur 
•cette base la cosmogonie dualiste et tourbillonnaire, on pouvait croire que 
cette hypothèse avait eu bien peu de chances de s'être réalisée : aujourd'hui 
elle apparaît comme une réalité démontrée par les statistiques du profes- 
seur Bailey. En effet en recherchant combien de Nova; dépassant la dixième 
grandeur à leur maximum avaient apparu par an en moyenne depuis 3o ans, 
tl arrive au chiffre de 4o : en négligeant les cas les moins marquants, 
M. Bailey en retient au moins i5 par an. Si maintenant avec Shapley, on 
admet qu'au cours des millénaires passés la moyenne a été 5 fois moins 
forte, il y aurait eu pendant 5oo millions d'années (durée minimum de l'évo- 
ution géologique) au moins 1 ,5 milliard de Novae apparaissant, c'est-à-dire 
plus que ne révèlent d'étoiles les statistiques de Shapman et Melotte. Ainsi 
toutes les étoiles, y compris le Soleil, auraient été des Novœ, ce qui justifie mon 
hypothèse précitée. Cette conclusion serait encore valable même si, au cours 
<ie leur évolution, un certain nombre d'étoiles avait passé plusieurs fois par 
Ja phase de Novœ. 

Une première conséquence du résultat de Bailey est qu'il faut réviser la 
théorie d'évolution de Russell où l'on ne savait d'ailleurs la place à donner 
aux étoiles du type O : car, par évolution gravitative selon la théorie 
d'Eddington, les étoiles de grande masse ne semblaient pouvoir atteindre 
que le type B et, d'autre part, on ne s'expliquait pas le petit nombre 
{dépassant à peine la centaine) des étoiles du type O vers lequel évoluent 
les Novœ. 

Il faut donc admettre que les étoiles du type Wolf et Rayet ont atteint 
leur température effective dépassant celle des étoiles du type B non par 
évolution gravitative, mais par l'énorme dégagement de chaleur produit à 
■la surface par la collision d'une Nova. Alors la théorie d'Eddington ne leur 
est plus applicable puisqu'elle suppose la température décroissant du 
centre à la surface, alors que dans les étoiles du type O, grâce au choc des 
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Nova? qui leur ont donné naissance, il y aurait, au moins temporairement, 
un maximum de température à la surface. On s'explique alors que les 
étoiles du type O soient si peu nombreuses : elles constituent en effet une 
anomalie à l'égard de révolution normale gravitative et la surface d'une 
Nova rayonne à la fois vers l'extérieur et vers l'intérieur de l'étoile dont les 
couches profondes sont ainsi réchauffées. Ce double rayonnement à une 
température effective qui peut atteindre 3oooo° à 40000° explique le peu 
de durée d'une radiation aussi intense. Ainsi la Nova après avoir atteint le 
type O doit descendre rapidement à la température effective qui correspond 
à la condensation gravitative due à sa masse et avoir une durée qui n'est 
peut-être que de l'ordre de 100000 ans dans le type O. D'ailleurs si dans 
l'Univers, grâce aux chocs cosmiques aujourd'hui démontrés si fréquents, 
se poursuit depuis l'origine la dégradation de l'énergie cinétique en chaleur, 
il est probable que les vitesses primitives des astres stellaires ou nébuleux 
étaient beaucoup plus grandes qu'aujourd'hui où quelques éloilos seulement 
dépassent la vitesse de 5oo to dont l'une RZ Céphée atteint même noo km . 

Une autre conséquence des recherches de Bailey est qu'il faut tenir 
compte, dans le bilan de la chaleur solaire ou stellaire, de la part impor- 
tante due au choc reçu par toute étoile au moment de sa phase de Nova. On 
expliquerait ainsi la radiation des géantes du type M sans avoir recours à 
l'énergie atomique. 

On peut aussi conclure de la généralité de la phase de Nova qui, selon la 
cosmogonie dualiste, donne naissance à un système planétaire, que la plu- 
part des étoiles sont entourées, comme le Soleil, de planètes et de comètes : 
les nébulosités divergentes dont s'entourent les Novse et dont le diamètre 
angulaire (5" à 17") indiquent les grandes dimensions réelles, pourraient 
n'être que les nappes planétaires issues des Novse en pulsation ou les couches 
de matières légères repoussées par leur radiation et sélectionnées ainsi dans 
la nébuleuse qu'elles ont rencontrée. EnDn la statistique de Bailey fournit 
un critérium de réalité pour les hypothèses cosmogoniques : toute hypo- 
thèse qui exclut pour le système solaire primitif la phase d'évolution 
brusquée qui caractérise une Nova, a une très faible probabilité de corres- 
pondre à la réalité cosmique. 
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HYDROGRAPHIE. — Recherche des hauts-fonds à Vaide de la drague divergente. 

Note de M. J. Rouch. 

En 191 2, l'Académie des Sciences a décerné un de ses prix à la drague 
divergente inventée par l'amiral Ronarch pour lé dragage des mines sous- 
marines. Cet instrument a fait ses preuves pendant la guerre et a rendu de 
grands services aux marines alliées. 

En 192.3, à la suite du naufrage du cuirassé France sur une roche 
inconnue, le Service hydrographique a eu l'idée d'appliquer la drague 
divergente à la recherche des hauts-fonds. La deuxième escadrille de dra- 
gage a été chargée d'explorer pendant l'été à l'aide de ces appareils les 
chenaux d'accès du port de Brest. Dans la région limitée au Nord par la 
Pointe Saint-Mathieu, au Sud par le Gap de la Chèvre, 24 hauts-fonds qui 
avaient échappé aux sondages hydrographiques ordinaires ont été décou- 
verts. Plusieurs de ces hauts-fonds, d'une profondeur inférieure à io m , 
alors que la carte indiquait des profondeurs supérieures à i5 m et même 2o m , 
présentaient un grand danger pour les gros bâtiments et les sous-marins. 
La drague divergente s'est ainsi révélée un instrument de recherche hydro- 
graphique de premier ordre. 

Au point de vue géographique, beaucoup de ces roches nouvelles sont 
situées dans le prolongement des lignes de roches déjà signalées. C'est ainsi 
par exemple que la suite bien connue des Tas de Pois se prolonge sous l'eau 
par une série de Tas de Pois sous-marins. 

Les roches du Toulinguet sont prolongées vers le Sud-Ouest par un 
chapelet d'écueils qui barrent tout le chenal du Grand Léach. 

Dans le Goulet, la ligne des Fillettes et de la roche Pollux rejoint la 
Basse Hermine par un écueil de 9 m ,4o de profondeur. 

Un scaphandrier est descendu sur treize de ces roches-nouvelles. Presque 
toutes sont en forme d'aiguille très élancée, très abrupte. Pour arriver a 
sonder leur profondeur exacte, le scaphandrier avait souvent toutes les 
peines du monde â les escalader pour placer sur leur tête le plomb de 
sonde. Ainsi la roche découverte dans le Goulet de Brest entre la Basse 
Hermine et la roche Pollux est constituée par un petit plateau de i4 m 
de profondeur et de 5 m à 6 m de diamètre à sa partie supérieure. Ce 
plateau monte presque à pic des profondeurs de 23 m marquées sur 
les cartes. Au-dessus du plateau surgissent deux colonnes séparées par une 
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distance de moins de 5 m . L'une d'elles atteint la profondeur de 9 m ,4°? 
l'autre la profondeur de io m ,3o. 

. La roche découverte à l'ouest des Tas de Pois est aussi une aiguille sur- 
gissant à pic de profondeurs de i8 m à 22 m et montant jusqu'à la 
profondeur de 9 m ,5o. La pente de cette aiguille est plus douce vers le Nord 
que vers le Sud. 

- Les roches sous-marines découvertes sont certainement aussi déchi- 
quetées que les roches terrestres voisines. On peut se demander si ces 
formes accidentées ont pu être réalisées par une érosion sous-marine seu- 
lement, ou si plutôt les roches actuellement sous les flots ont été déchi- 
quetées par l'érosion atmosphérique, avant d'être submergées par un 
mouvement positif de la mer, dont on retrouve tant de traces sur les côtes 
bretonnes. Il semble que la deuxième hypothèse doive être préférée à la 
première et, dans ce cas, nous aurions une preuve nouvellede ce mou- 
vement de submersion. 



PHYSIQUE. — Moments magnétiques de rotation et orientation moléculaire 
magnétique. Note de M. Rexé Lucas, présentée par M. A. Haller. 

Dans sa théorie du magnétisme M. Langevin a montré (') que le mou- 
vement de rotation d'une molécule était parfaitement capable d'entraîner 
ses électrons dans son mouvement et en particulier d'entraîner l'axe magné- 
tique de celte molécule, celle-ci étant peu déformée du fait de l'agitation 
thermique. 

Nous pouvons voir facilement qu'un corps en rotation aura l'aspect — 
pour des observateurs fixes — d'un corps polarisé magnétiquement s'il ne 
l'était pas initialement ou, de manière plus générale, présentera une inten- 
sité de polarisation variable avec la vitesse angulaire de sa rotation-, La 
démonstration de ce fait réside dans les considérations suivantes : 
M. Larmor a montré ( 2 ) dans un cas particulier que les équations du 
mouvement d'un ensemble d'électrons prenaient la même forme en présence 
d'un champ magnétique que par rapport à des axes en rotation sans champ 
magnétique. Ce théorème complété par M. Langevin ( 3 ) dans le cas de lois 
d'actions quelconques conduit à cette conclusion que les trajectoires élec- 

(') P. LANGEvrx, Ann. Ch. Ph., t. o, hjo5, p. 70. 
(') J. Labjior, Phil. Trans., 1897. 
( 3 ) P. Lasgevis, loc, cit. 
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troaiques dans un champ magnétique sont les mêmes que pour une rotation 
d'ensemble autour de la direction du champ avec la vitesse angulaire 

co = > H étant le champ magnétique et — le rapport de la charge à 

£ fit II li 

la masse des électrons. 

Inversement, un mouvement de rotation ayant la vitesse angulaire co 
aura pour effet de produire une polarisation magnétique, relativement aux 
observateurs fixes, de grandeur 

, m 

« = — 2 — 70), 
e • 

y^ étant la susceptibilité diamagnétique de la substance. Cet effet est en 
relation étroite avec le phénomène étudié par M. Richardson, Einstein et 
de Haas ( 4 ) sur le moment de quantité de mouvement des corps ayant un 
moment magnétique. 

La petitesse de cette, quantité pour les rotations que nous pouvons pro- 
duire rend à peu près impossible la démonstration de son existence par 
une expérience directe. 

Au contraire, l'agitation thermique fait intervenir, même aux tempéra- 
tures ordinaires, des vitesses de rotation moléculaires extrêmement grandes 
en raison de la petitesse des moments d'inertie que l'on peut évaluer par 
l'étude des speetres d'absorption ou des chaleurs spécifiques suivant la 
théorie des quanta. On trouve facilement qu'une molécule de gaz chlorhy- 
drique par exemple possède à température ordinaire une vitesse angulaire 
moyenne de l'ordre de io". 

On peut voir d'après cela que, si les molécules sont placées dans un 
champ magnétique, les couples qui s'exerceront par action du champ sur 
les moments magnétiques de rotation seront supérieurs en général à ceux 
dus aux seuls effets de polarisation créés par le champ. Il y a donc lieu de 
faire intervenir ces actions dans les théories d'orientation moléculaire 
magnétique et dans les phénomènes qui en dépendent : susceptibilité 
diamagnétique et biréfringence magnétique ainsi que l'ont montré 
MM. Cotton et Mouton ( 2 ) et M. Langevin ( 3 ). Le résultat de cette étude 
faite du point de vue de la théorie statistique classique et qui paraîtra 
ailleurs est le suivant : 



( ') J. be Haas, Congrès Solvay de 1921. 

( B ) A. Cotton et Mol-ton, Ann. de Gh. Ph., t. 11, 1907; t. 19, 1910; t. 20, 1910. 

( 3 ) P. Langevin, Joarn. de Phys., t. 7, 1910. 
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L'orientation magnétique dépend à la fois de l'anisotropie magnétique et 
de l'anisotropie inertiale, un ensemble de molécules magnétiquement 
isotropes peut présenter les phénomènes d'orientation moléculaire si elles 
présentent une anisotropie inertiale. L'étude de cette orientation dans un 
cas particulier ne modifie pas la loi de dépendance en fonction de la tem- 
pérature et du champ établie par M. Langevin. 

RADIOLOGIE. — Sur remploi des gaz lourds en radiodiagnoslic . Note de 
MM. R. Ledoux-Lebard, A. Lepape et A. Dauviluer, présentée 
par M. Charles Moureu. 

L'emploi de substances opaques, susceptibles de produire des ombres 
portées plus intenses qu'elles ne le seraient sans cet artifice, est depuis 
longtemps d'un usage général en radiodiagnostic. 

A cet effet, on utilise tantôt — et le plus souvent — des composés 
d'éléments de nombres atomiques élevés (carbonate de bismuth, sulfate de 
baryum, etc.), soit à l'état solide ou pâteux, soit en suspension dans des 
liquides, tantôt des gaz (air, oxygène, acide carbonique, etc.). 

Des travaux récents, dus en particulier à Sicard et à ses collaborateurs, 
montrent tout le parti que l'on pourra tirer de l'emploi des gaz lourds, 
étant donné surtout le développement acquis depuis quelques années par 
la technique des injections de corps gazeux légers (insufflations, pneumo- 
péritoine, pneumo-rein, etc.). 

Il semblait donc intéressant a priori de chercher à utiliser, en vue du 
radiodiagnostic, des gaz lourds, c'est-à-dire des corps joignant à leur 
opacité vis-à-vis des rayons X les avantages techniques dus à l'état gazeux. 

On pouvait songer à utiliser d'une part les halogénures de méthyle, tels 
que CH 3 Br, d'autre part les gaz rares tels que le krypton et le xénon. 

Si les premiers peuvent absorber une fraction importante de rayon- 
nement et fournir par suite des ombres intenses, ils ne semblent cepen- 
dant 'pas susceptibles, en raison de leur toxicité ou de leurs propriétés 
caustiques et irritantes, d'une application suivie sur l'organisme vivant. 
Leur usage paraît actuellement restreint au domaine de la physique pure 
(mesures ionométriques, etc.) (' ). 

(') Signalons à ce sujet l'emploi, fait par l'un de nous, du xénon — au lieu de 
CH 3 I — pour remplir la chambre d'ionisation exploratrice d'un nouveau dosimètre 
absolu à lecture directe (A. Daoviluer, Congrès pour l'avancement des Sciences, 
Bordeaux, io,23). 
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Les seconds, au contraire, paraissent présenter toutes les qualités requises 
pour permettre leur emploi en biologie; et il semble dès à présent que leur 
utilisation, même chez l'homme, soit possible. Une série d'expériences en 
cours nous" renseignera plus complètement à cet égard. Mais il ne paraît 
pas douteux que leur inertie chimique absolue les désigne comme particu- 
lièrement appropriés à ce but. 

L'idée de leur emploi nous avait été depuis longtemps suggérée par 
d'autres recherches. Mais l'impossibilité où l'on se trouvait, jusqu'ici, de 
se procurer des quantités appréciables de krypton ou de xénon lui ôtait tout 
intérêt pratique. 11 n'en est plus de même aujourd'hui, car il se peut que 
bientôt l'industrie soit en mesure de fournir ces gaz rares dans des condi- 
tions permettant d'envisager leur emploi en radiologie clinique. 

C'est pourquoi nous avons cherché à acquérir dès maintenant quelques 
données sur la technique de leur utilisation et nous avons l'honneur de 
présenter aujourd'hui à l'Académie des radiographies prises sur une 
grenouille avant et après insufflation de krypton, préparé par l'un de nous. 
Sur la radiographie de la grenouille, dans la trachée de laquelle est placé 
le tube permettant l'insufflation, on voit que le gaz apparaît aussi opaque 
que les tissus de l'animal. L'emploi sur l'homme est par conséquent 
tout indiqué. 



chimie physique. — Sur la résistivitè électrique de V aluminium commercial. 
Note de M. Léon Gcimjst, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Il est couramment admis que la résistivitè de l'aluminium exprimée en 
microhms-cm 3 est : p = 2,79 microhms-cm 2 : cm à 20 . 

Il n'y a pas de données précises sur l'influence des impuretés et des trai- 
tements mécaniques. Nos recherches ont eu pour but de fixer ce point. A 
cet effet, nous avons déterminé la résistivitè d'aluminiums de différents 
degrés de pureté et ayant subi des traitements mécaniques divers. Les 
recuits ont été effectués à la température de 45o° pendant 3o minutes. 

i° Métaux coulés. — Le tableau suivant résume les résultats : 



Si 


Fe 






p brut 


pour 100. 


pour 10J. 


Métal brut. 


Métal recuit. 


p recuit 


0,32 


1 ,3o 


3,33 


3,23 


I ,o3i 


0,16 


0,83 


3,06 


3,02 


1 ,0l3 


o,47 


0,49 


3,14 


3,08 


I ,023 


0,23 


0,18 


2,94 


2,93 


t , 002 
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essais font apparaître le rôle important des impuretés. Le silicium à 
égal agit avec plus d'intensité que le fer pour abaisser la conductibi- 



Ces i 
poids égal agit avec plus d'intensité que le 1er pc 
lité; ceci s'explique par l'existence d'une solution solide Al-Si à faible 
teneur en Si. 

Le métal recuit présente une résistivité plus faible que le métal brut de 
coulée et la différence est d'autant plus accusée que le métal est plus 
impur. 

2° Métaux ayant subi des traitements mécaniques. — Notre conclusion 
étayée sur une centaine d'essais est que les traitements mécaniques ont une 
très faible influence sur la résistivité; cette influence se fait d'autant plus 
sentir que le métal est plus impur. 

La conclusion est la même, qu'il s'agisse de traitements ne produisant pas 
d'écrouissage (laminage à chaud, filage à la presse) ou donnant un 
écrouissage (tréfilage, étirage). 

Voici quelques exemples des résultats obtenus, en partant de lingots 
ronds d'un diamètre de ioo mm : 

a. — Métaux laminés. 



Si 


Fe 
pour 100. 


Section, 
carré de : 


Métal brut. 


Métal recuit. 


P brut 


pour 100. 


p recuit 


0,89 


0,91 


mm 
1 42 

i 10 


3,ii 

3,21 


3,00 
2 ,97 


I ,o36 
1 ,080 


0,68 


0,53 


| 42 
i I0 


3,07 

3,12 


2,95 
2,90 


i,o3g 
1,074 


o,5i 


0,42 


( 42' 

! I0 


3,oi 

2,94 


2,9* 

2,89 


1 ,o5i 
1 ,oi3 


0,26 


0,24 


\ 42 

i «o 

b. — Met 


2,86 
2,87 

aux filés. 


2,82 
2,81 


i,oi4 
1,020 


Si 
pour 100. 


Fe 
pour 100. 


Section circulaire 
(diamètre). 


Métal brut. 


Métal recuit. 


p brut 
p recuit 


0,89 


o,9« 


mm 

| 5o 
) 8 


3,io 
3,36 


2,98 
3,02 


I ,o54 

1,116 


o,68 


0,53 


( 5o 
1 8 


3, 10 
3,22 


2,93 
2,94 


1,007 
l,og5 


o,5i 


0,42 


( 5o 
1 § 


3,o4 
3,o8 


2,92 
2,92 


i,o38 
1 ,o56 


0,23 


0,24 


( 5o 
1 8 


2,89 
2,90 


2,86 
2,88 


1 ,010 
1,009 



#m- 
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c. Métaux étirés. — Les différents échantillons ont été tréfilés en partant de 
fil de section ronde de 7 mm de diamètre, sans aucun recuit pour atteindre le 
diamètre final. 



Si 


Fe 


Section circulaire 






brut 


pour 100. 


pour 100. 




(diamètre), 
mm 


Métal brut. 


Métal recuit. 


reçu i t 






i 
I 


5,74 


3,l6 


2,94 


1,070 


a, 89 


0.9 1 


4,o3 


3, 20 


2, g5 


i,o83 






2,55 


3,25 


2 >97 


1,092 






( 


5 ,77 - 


3,o6 


2,9 [ 


',°49 


0,68 


o,53 


1 
1 


4,04 


3,o 7 


2.9 1 


1 ,001 






1 


2,52 


3,09 


2,90 


i,o45 






( 


5, 10 


2,98 


2,89 


1 ,o3t 


o,5i 


0,42 


4,o3 


2,99 


2,91 


I ,025 






f 


2,5l 


3,oi 


2,9! 


1 ,o3i 






1 


5,72 


2,83 


2,83 


1 ,000 


0,25 


0,24 


] 


4,00 


2,84 


2,82 


1,009 






( 


2,5l 


2,89 


2,86 


1,009 



Conclusions. — En résumé, nos essais permettent de conclure que : 

i° La résistivité de l'aluminium le plus pur du commerce est de 
2,8 microhms-cm 2 : cm à l'état recuit. 

2 Les impuretés ont une influence marquée sur la résistivité qui 
dépasse 3,2 avec les aluminiums à 98, 5 pour 100 Al. 

3° Le silicium paraît avoir une influence plus grande que le fer sur 
l'augmentation de résistivité, ce qui s'explique par les états sous lesquels se 
trouvent ces impuretés dans l'aluminium commercial. 

4° Les traitements mécaniques, même ceux apportant de l'écrouissage, 
n'augmentent que fort peu la résistivité, surtout dans les aluminiums les 
plus purs. 

5° Il semble que la vitesse de refroidissement ait une certaine influence 
sur la résistivité, celle-ci s'accroissant lorsque la vitesse augmente. Cela 
provient, sans doute, de la mise en solution d'une partie du silicium. Tou- 
tefois, cette conclusion, pour être certaine, mérite de nouveaux essais 
actuellement en cours. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Décomposition de l'ammoniaque par les rayons ultra- 
violets et loi d'équivalence photochimique. Note (') de M. W. Kchn, 
présentée par M. Jean Perrin. 

La loi d'équivalence photochimique d'Einstein, d'après laquelle une mo- 
lécule pour réagir doit absorber un quantum hv, s'est trouvée vérifiée pour 
certaines réactions (0 3 ->0 2 , 2 ->0 3 , HBr, HJ, etc.); dans un certain 
nombre de cas, on trouve 2, 3 ou 4 hv par molécule (NH 3 , Cl 2 0, COCl% 
S0 2 C1 2 , aldhéhyde, KMnO 4 , etc.); enfin pour beaucoup de réactions on 
observe une disproportion très grande entre le nombre de quanta absorbés 
et le nombre de molécules réagissantes (H 2 2 , acétone, H 2 ■+- Cl 2 , ac. oxa- 
lique, ac. maléique->ac. fumarique, etc.). Pour l'ammoniaque, Warburg 
a trouvé qu'il faut 4 hv par NH 3 . 

Nous avons étudié l'action des rayons 2026-2140 en faisant varier les 
conditions physiques différentes. 

La source lumineuse est une forte étincelle condensée de résonance : 
courant primaire io5 volts, 60 ampères, secondaire 40000 volts; électrodes 
en zinc de i5 mm . Les raies sont isolées avec un monochromateur en quartz 
formé de trois lentilles de 8 cm et un ou deux prismes Cornu de 5 0m . C'est le 
montage qui avait été utilisé par V. Henri et ses collaborateurs en igi3 
et i()i4- 

L'ammoniaque obtenue par décomposition de 2AgCl,3NH 3 était parfai- 
tement sèche et contenait moins de o, 1 pour 1000 d'impuretés. 

La réaction était suivie par la méthode de manomètre différentiel avec 
une précision de o mm ,or de Hg. Elle était produite dans trois cuvettes diffé- 
rentes : i° cuvette en verre avec deux faces en quartz collées à la paraffine, 
3 mm j e hauteur, 3 mm ,3 de largeur, io mm ,5 de profondeur; 2 cuvette ana- 
logue ayant seulement i mm de profondeur; 3° même cuvette tout entière en 
quartz fondu soudé. 

Résultats. — i° Dans un grand nombre d'expériences faites avec le mono- 
chromateur à un prisme le nombre de quanta absorbés par molécule de NH 3 
décomposée varie de 2 à 2,5. Ce nombre est indépendant de la pression, 
celle-ci variant entre goo™" 1 et 5 mm de Hg. 

2 Dans l'intervalle entre io° et 20 , la vitesse de décomposition est 
indépendante de la température. 

(') Séance du 22 octobre 1923. 
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3° La vitesse de décomposition pholochimique est indépendante de la 
grandeur des surfaces de quarlz. Ce fait est important, car la décomposi- 
tion thermique de NH 3 se produit plus vite en présence de quartz (expé- 
riences de Bodenstein et Kranendick, 1912). 

4° La vitesse de la réaction est indépendante de la présence de sodium 
métallique introduit dans la cuvette; ceci montre que les traces minimes 
d'eau n'influencent pas cette réaction. 

5° En lumière totale la réaction se poursuit jusqu'à la décomposition 
complète en H 2 et N 2 et la vitesse est proportionnelle à l'énergie absorbée. 

6° Les solutions aqueuses de NH 3 ne donnent pas trace de décomposition 
dans les mêmes conditions d'éclairage. 

7 Lorsque la dispersion est augmentée, par exemple par l'emploi de 
deux prismes", ce qui permet de ne faire agir que la raie 2063, le "nombre de 
quanta nécessaires pour décomposer une molécule devient égal à 3, 4 et 
même augmente jusqu'à 10, lorsque la monochromatisation est très bonne. 
Ce résultat intéressant au point de vue théorique sera encore étudié plus en 
détail. 

8° L'énergie nécessaire pour scinder une molécule de H 2 en deux atomes 
H -h H étant égale à 84ooo cal , celle de la dissociation N* = N + N étant 
i4oooo cal [Smyth ('), 1923J et la dissociation d'une molécule-gramme NH 3 
en N 2 et H 2 nécessitant 1 iooo cal , on trouve pour la réaction 

NH 3 =N-i-H s -)-H 

une absorption de 1 23 000 e ", et pour la réaction NH 3 = N + H + H + H 
207000 e " 1 . Or un quantum hv pour la raie 2o63 correspond à i28ooo cal par 
molécule-gramme, l'énergie fournie par l'absorption d'un quantum suffi- 
rait bien pour-la première réaction, mais est insuffisante pour la deuxième. 
On entrevoit ainsi la possibilité d'une explication du fait que plusieurs 
quanta sont nécessaires pour la décomposition d'une molécule de NH 3 , ainsi 
que de la variabilité de la vitesse de décomposition avec le degré de mono- 
chromatisation des radiations ultraviolettes. 



(') Smyth, Proc. Boy. Soc, t. 104, 1" août 1923, p. 121 
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cniMlE ORGANIQUE. — Sur Vortho-cyclohexyt-cyclohexanol. 
Note de M. 1*ieriie Bedos, présentée par M. Haller. 

Nous avons signalé précédemment, en collaboration avec M. Godchot, 
que l'action des organo- magnésiens sur l'oxyde de cyclohexène et sur 
l'oxyde du A 3 -rnéthyl-cyclohexène donnait naissance à des homologues 
ortho-substitués du cyclohexanol; cette méthode nous avait permis de pré- 
parer un ortho-méthyl-cyclohexanol ('), un diméthyl-cyclohexanol ( 2 ) et 
un ortho-phényl-cyclohexanol ( 3 ) qui semblent être des stéréo-isomères des 
alcools secondaires déjà obtenus par divers autres procédés. La présente 
Note a pour but d'indiquer les résultats obtenus dans l'action du chlorure 
de cyclohe-xyl-magnésium sur l'oxyde de cyclohexène. 

En suivant la technique déjà indiquée, et par le même processus, nous 
avons pu obtenir, en faisant réagir le chlorure de cyclohexyl-magnésium 
sur l'oxyde de cyclohexène, et avec un assez bon rendement, un ortho- 
cyclohexyl-cyclohexanol : 

H S C CH 2 H'C CH* 

h2 <Z> ch > - h <Z>><* h " ' 

H 2 C CH— / H 2 C CH— / \MgU 

H 2 G CH 2 H 2 C CH» 

-> H 2 C<^ ^>CH-C 6 H" -»- H 2 C<( ^>CH-C 6 H». 
H 2 C CH - — MgCl H 2 C CH - OH 

Cet alcool se présente sous la forme d'un liquide incolore, bouillant vers 
i34°-i36° sous une pression de i3 wm ; sa densité à i8° est égale à 0,971, et 
son indice de réfraction par rapport à la raie D et à la même température 
est égal à 1,4914 (RM calculée pour C' 2 H 22 O = 54,65, trouvée = 54, 28); 
sa phényluréthane est constituée par de beaux prismes fusibles à 122 . 

L'oxydation de cet alcool par l'acide chromique en solution acétique nous 
a permis d'obtenir l'orlho-cyclohexyl-cyclohexanone 



H»C C=0 

2 C<^ ^>CH 
H 2 C CH 2 



H 2 C<^ ^CH-CWj 



(') Godchot et Bedos, Comptes rendus, t. 174, 1922', p. /J61. 
(*) Godchot et Bedos, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. i4ii, 
( 3 ) Bedos, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. in. 
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liquide incolore bouillant vers i28°-i3o° sous une pression de i2 ,nm ; sa 
densité à 22 est égale à 0,969, et son indice de réfraction par rapport à la 
raie D et à la même température est égal à 1,4840 (RM calculée pour 
C t2 H 20 O=: 53,3i9, trouvée = 53,i 4); sa semicarbazone commence à 
fondre lentement en se décomposant vers 175° et fond nettement vers 180 - 

182 . 

Il nous a.paru intéressant de rechercher si, comme dans les cas signalés 
dans les Notes précédentes, l'alcool préparé par nous et décrit ci -dessus 
était un stéréo-isomère d'un ortho-cyclohexyl-cyclohexanol obtenu par un 
autre procédé, en particulier par l'hydrogénation à l'aide de la méthode 
au platine colloïdal, mise au point par M. Vavon, de l'a-cyclohexyl-cyclo- 
hexanol, obtenu lui-même par réduction de l'a-cyclohexylidène-cyclohexa- 
none par l'alcool absolu et le sodium. 

L'ortho-cyclohexyl-cyclohexanol engendré ainsi se présente sous la forme 
d'un liquide incolore, bouillant vers i36°-i38° sous une pression de i3 mm , 
et parait être un mélange de deux stéréo -isomères. En effet, soumis à 
l'action de l'isocyanate de phényle,,il nous a fourni un mélange de cristaux 
fusibles d'une part, entre 108 et 112 , d'autre part entre 122 et 128 , 
difficiles à séparer nettement malgré un grand nombre de cristallisations 

répétées. 

Si l'on commence par hydrogéner parle platine colloïdal l'a-cyclohexyli- 
dène-cyclohexanone, et si l'on réduit ensuite par l'alcool absolu et le sodium 
l'ortho-cyclohexyl-cyclohexanone ainsi obtenue, on obtient les mêmes 
résultats que précédemment. 

Il semble donc que^ par notre méthode, on obtienne un seul des stéréo- 
isomères théoriquement possibles, tandis que par les deux méthodes pré- 
cédentes on arrive à un mélange des isomères cis et cis-trans. 

Quant à l'oxydation chromique en solution acétique de ces mélanges 
d'alcools, elle a fourni l'ortho-cyclohexyl-cyclohexanone, en tous points 
identique à celle que nous avons décrite ci-dessus [E t2 = i28°-i3o°, 
semicarbazone F= i8o°-i82°], ce qui, entre parenthèses, est une vérification 
de la formule de constitution que nous avions attribuée à l'ortho-cyelohexyl- 

cyclohexanone. 

En résumé, il semble résulter de ces recherches qu'il existe, ainsi que 
nous l'avons signalé précédemment en étudiant l'action de divers organo- 
magnésiens sur l'oxyde de cyclohexène et sur l'oxyde du A 3 -méthyl- 
cyclohexène, et ainsi que la théorie le prévoit, deux, ortho-cyclohexyl- 
cyclohexanols stéréo-isomères, l'un, probablement le cis, obtenu par nous 
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dans l'action du chlorure de cyclohexyl-magnésium sur l'oxyde de cyclo- 
hexène, et un autre, obtenu/mélangé à son isomère, dans l'hydrogénation 
de l'alcool ou de la'cétone non saturés correspondants. 



MINÉRALOGIE. — Sur la détermination des minéraux par Vexamen 
microscopique de leur trace laissée sur un corps dur. Note de M. P. Gaubert. 

La trace que laisse un minéral sur un disque en biscuit de porcelaine est 
employée couramment pour caractériser les minéraux colorés et les essais 
au touchau sont encore en usage pour la détermination rapide du titre 
approximatif des bijoux en or. L'emploi de la rayure peut être, non seule- 
ment généralisé et appliqué à tous les minéraux, mais aussi rendu beaucoup 
plus précis, par l'examen microscopique et par des essais microchiraiques. 

Le trait est tracé sur une des faces, convenablement dépolie à l'émeri, 
d'une lame de verre porte-objet. Pour rendre à la lame sa transparence 
primitive, le trait est couvert avec un liquide, dont l'indice de réfraction est 
voisin de celui du verre, et sur lequel on place le couvre-objet. Toutes les 
parcelles du minéral formant la raie apparaissent alors au microscope avec 
une parfaite netteté et peuvent être étudiées individuellement. Il en est 
d'excessivement petites à côté de beaucoup plus grosses. Il s'en trouve 
presque toujours ayant les dimensions convenables pour l'étude microsco- 
pique et permettant d'examiner : 

i° Leur forme. — Elle met en évidence la malléabilité de la substance 
quand il s'agit de certains métaux par l'existence de filaments plus ou 
moins larges et plus ou moins longs (argent, cuivre, or natifs, etc.), les 
clivages par la forme géométrique des fragments (galène, stibine, carbonates 
rhomboédriques, blende, etc.), la friabilité, la forme de la cassure, etc. 

2 Leur transparence ('). — A l'exception des métaux et de la plupart 
des sulfures, arsenio et antimoniosulfures, presque tous les minéraux sont 
transparents et très souvent leur couleur est caractéristique. Ainsi la blende^ 
parmi les sulfures, pourra être reconnue, ses parcelles déposées par la 
rayure, étant incolores ou plus ou moins brunes suivant la quantité de fer 
qu'elle contient. 

3° Leurs propriétés optiques. — Ce sont celles qui peuvent être déter- 
minées avec les préparations microscopiques des roches, toutefois avec cette 



(') Pour la couleur de la poussière, la transparence et les propriétés optiques, voir 
l'Ouvrage deJM. A. LACRorx, Minéralogie de la France^ Paris, i8g3-igi3. 
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différence, que les parcelles formant la trace ont habituellement des 
épaisseurs plus faibles que celles des minéraux des plaques minces, ce qui 
permet de mettre en évidence la transparence des minéraux presque opaques 
(wolfram, tantalite, columbite, etc.). Le polychroïsme, la biréfringence, 
le degré de transparence, caractérisent, par exemple les minéraux à pous- 
sière rouge (cinabre, pyrargyrite, proustite, hématite, cuprite, etc.), qui se 
distinguent immédiatement les uns des autres. 

L'examen des clivages et des propriétés optiques suffit souvent pour 
déterminer les minéraux laissant une trace blanche. Ainsi, la barytine et 
Fanhydrite se distinguent l'une de l'autre par la biréfringence de leurs 
parcelles. 

La détermination des indices de réfraction par l'emploi de liquides 
d'indices connus, peut se faire sur la lame qui a servi à produire la trace, 
malgré que le dépoli de la plaque soit visible avec des liquides dont l'indice 
est assez éloigné de celui du verre. 

Les fragments déposés sur la lame par le minéral peuvent être soumis 
à l'action des réactifs habituels : acides chlorhydrique, azotique, sulfurique 
et les essais microchimiques ordinaires sont possibles. Mais à cause de la 
quantité infime de matière formant la trace, il y a avantage à examiner les 
produits directs de l'attaque au lieu des cristaux dus à l'addition d'un 
réactif donnant un précipité plus ou moins insoluble. 

Les sels obtenus directement par l'attaque peuvent être très solubles, 
leurs cristaux n'en sont pas moins caractéristiques. Ainsi la galène ou tout 
autre composé plombifère, traité par l'acide azotique, convenablement 
dilué, donne par évaporation de la goutte, des cristaux octaédriques ou des 
cristallites caractéristiques de ^nitrate de plomb. Une parcelle de galène 
dont le poids est inférieur à 0,00001 de milligramme, permet de recon- 
naître l'existence du plomb. Il en est de même du baryum qu'on peut, en 
outre, caractériser par les cristaux monocliniques du chlorure à 2 équiva- 
lents d'eau. Les cristaux rhomboédriques de nitrate d'argent, assez biré- 
fringents, indiquent la présence de ce métal dans les galènes argentifères. 

Des minéraux ayant la dureté du verre (6 environ) ou même un peu plus 
durs, peuvent laisser une trace s'ils sont très fragiles ou facilement clivables 
(pyroxènes, amphiboles, etc.), mais pour ceux dont la dureté ne dépasse 
pas 7', on peut employer une lame de quartz taillée perpendiculairement à 
l'axe et dépolie à l'émeri sur une des faces. L'effet du pouvoir rotatoire du 
quartz peut être annulé par une rotation convenable de l'un des âicols. 

L'examen microscopique de la trace offre encore l'avantage de recon- 
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naître le degré de pureté d'un minéral (hématite, cinabre, etc.), et en outre 
l'attaque par les acides donne immédiatement des indications précieuses 
dans le cas où les composants entrant dans le mélange se dissolvent inéga- 
lement (mélanges de sulfures, calcaires argileux, dolomitiques, phos- 
phatés, etc.). 

Pour vériûer la détermination, il suffit de tracer à côté de la raie du 
minéral essayé une autre raie avec un échantillon connu et de comparer les 
propriétés des particules formant les traces. 

En résumé, l'examen microscopique de la trace produite par un minéral 
sur une lame de verre ou une plaque de quartz convenablement dépolie, 
permet de la déterminer plus rapidement qu'avec la poudre. Il présente 
en outre l'avantage de n'employer qu'une quantité très faible de matière, 
obtenue sans aucun dommage pour l'échantillon essayé, ce qui est très 
avantageux dans le cas où il s'agit de cristaux. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur V activité et la corrélation des molaires et des 
maxillaires des mastodontes et des éléphants. Note de M. Sabba 
Stbfanescc. 

Suivant Otto Aichel ('), les molaires des éléphants, pendant leur exis- 
tence, jouent un rôle passif comparativement à l'activité du maxillaire. 
D'après cet auteur, « il est certain que la troisième molaire inférieure, gar- 
dant sa place, est passivement mise en liberté par la croissance de la 
branche ascendante du maxillaire (p. 77)... ». Or, d'après mes recherches, 
les faits suivants n'appuient pas cette manière de voir : 

a. Au moment où les couronnes des M 3 de droite et de gauche commen- 
cent à sortir de l'alvéole, toutes leurs lames sont disposées de telle manière, 
par. rapport à la longueur de la branche horizontale du maxillaire, que leurs 
directions prolongées à l'intérieur de la bouche se rencontrent et limitent des 
angles à ouverture dirigée en avant. Au même moment, les couronnes des M 2 
de droite et de gauche sont complètement sorties de l'alvéole et usées par 
la mastication. Les directions de toutes leurs lames prolongées à l'inté- 
rieur de la bouche se rencontrent et limitent des angles à ouverture dirigée en 
arrière. A n'importe quel moment, les directions de toutes les lames des 
couronnes de M 2 , M 3 de droite et de gauche prolongées à l'extérieur de la 

(') Kausale Studie sum, Mo gène lise lien und phylogenetischen Geschehen am 
Kie/er, anter besonderer Beriicksichtigung von Elephas und Manatus. Berlin, 1918, 
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bouche se rencontrent en un point situé respectivement à droite ou à gauche, 
suivant qu'il s'agit de la moitié droite on de la moitié gauche du maxillaire. 

De tous ces faits il s'ensuit que les M, M 3 de chaque moitié du maxillaire 
inférieur sont disposées suivant la direction d\in arc de cercle dont le centre est 
situé à l'extérieur de la bouche, et que les lames de leurs couronnes sont dis- 
posées suivant les directions des rayons de cet arc de cercle. 

b. Au fur et à mesure que les couronnes des M 3 de droite et de gauche 
sortent de l'alvéole, les directions de leurs lames changent. Au moment où 
elles sont complètement sorties de l'alvéole, les directions de leurs lames 
postérieures prolongées à l'intérieur de la bouche se rencontrent et limitent 
des angles à ouverture dirigée en avant, tandis que les directions de leurs 
lames antérieures prolongées dans les mêmes conditions limitent des angles 
à ouverture dirigée en arriére. 

Le passage de la position des lames postérieures à la position des lames 
antérieures, et par conséquent le renversement des angles limités par le pro- 
longement de leurs directions à l'intérieur de la bouche, est un fait que per- 
sonne à ma connaissance n'a encore signalé. Ce fait, auquel j'attache une 
importance capitale, peut être vérifié sur les figures des deux maxillaires 
iïElephas antiquus publiées par Dietrich ('). Il nous prouve que Jes 
molaires, des éléphants sont douées de vitalité et d'activité propre, comme 
l'avait déjà reconnu Georges Cuvier : chez l'éléphant « la dent se meut 
d'arrière en avant... », et « ce mouvement de la dent active... ( 2 ) ». 

D'ailleurs Aichel lui-même attribue aux molaires un certain rôle actif. 
D'après cet auteur, les molaires inférieures de l'éléphant exécutent trois 
sortes de mouvements (p. 54) dont deux seraient dus exclusivement à la 
croissance du maxillaire (p. 55-07, 64-77)» P ar conséquent passifs, et le 
troisième seul serait dû au développement inégal des diverses branches de 
la racine (p. 57-60), par conséquent actif. 

II. L'activité propre des molaires se manifeste surtout par le rôle physio- 
logique des racines, lesquelles, chez les M,, M 2 , M 3 des mastodontes et 
des éléphants s'allongent de haut en bas," s'infléchissent d'avant en arrière 
et se dirigent de l'extérieur vers l'intérieur. Par l'activité des racines, la 
couronne des molaires est donc relevée de bas en haut, poussée d'arrière en 



(*) Archiv fur Biontologie, t. 4, fasc. 1; Elephas antiquus Recki, pi. II, fig. 1-2. 
"Berlin, 1916. 

(-') Ossements fossiles , t. 1 : Sur les ossements d'Éléphants, 182L, p. 3(j. 
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avant et renversée de l'intérieur à l'extérieur de la bouche. Tous ces mou- 
vements exécutés par les molaires se propagent d'avant en arrière, au fur 
et à mesure que leurs racines s'organisent dans le même sens. Us ne s'au- 
raient s'accomplir si des modifications corrélatives n'avaient pas lieu dans 
l'organisation du maxillaire. 

III. A son origine, le germe de la molaire est indépendant de l'os du 
maxillaire. Il conserve son indépendance jusqu'au moment où autour de 
lui commence à s'organiser une poche osseuse qu'Aichel a dénommée 
os saculi denlis (p. 26, 81), et qu'avant d'avoir pris connaissance de son 
travail, j'ai dénommée périodonte ('). 

a. D'après Aichel, le périodonte de la molaire n'adhère et ne fusionne 
pas avec l'os du maxillaire jusqu'au moment où le maxillaire cesse de 
s'allonger en arrière, au delà de la molaire (p. 26, 81). Or, d'après mes 
recherches, le périodonte" s'organise d'avant en arrière, comme la couronne 
et la racine de la molaire, et au fur et à mesure de son organisation, il 
adhère d'abord et fusionne ensuite avec le périodonte de la molaire anté- 
rieure et avec l'os du maxillaire. 

b. Du moment que l'adhérence et la fusion du périodonte et de l'os du 
maxillaire commencent à s'opérer, une corrélation de plus en plus étroite 
entre ces organes s'établit. Les molaires et les maxillaires sont donc des 
organes actifs et corrélatifs; leur activité corroborative concourt enpremierlieu 
à P accomplissement de la mastication et en dernier lieu à l'expulsion des 
molaires. 



embryogénie végétale. — Embryogénie des Planta gacêes. Développement 
de l'embryon chez le Plantago lanceolata L. Note de M. René Souèges, 
présentée par M. Léon Guignard. 

Chez le Plantago lanceolata, l'embryon se développe selon les lois géné- 
rales qui ont été déjà décrites au sujet des Crucifères ( 2 ), de VOEnolkera 



(') Comptes rendus, t. 169, 1919, p. i48. 

( 2 ) R. Sooèges, Nouvelles recherches sur le développement de l'embryon chez les 
Crucifères (Ann. Se. nat. Bot., 9 e série, t. 19, 1914, p. 3n); Les premières divi- 
sions de Vœuf et les différenciations du suspenseur chez le Capsella Bursa-pastoris, 
Mœnch (Ibid., 10 e série, t. 1, 1919, p. 1). 
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biennù( l ), du Mentha viridù (*), du Veronica arvensis (*) et de VHipjpuris 
vulgaris{"). Mais les ressemblances sont tout particulièrement étroites avec 
ces deux dernières espèces, car, dans les trois cas, l'hypophyse tire son ori- 
gine de la même cellule du proembryon. 

Les figures i et 2 montrent la position que vient occuper l'embryon au milieu du 
tissu endospermique; elles permettent également d'assister à la différenciation, aux 
dépens des premières cellules de l'albumen, de gigantesques suçoirs, chalazien et 
micropylaires, qui finissent par se ramifier très abondamment dans le placenta. La 
cellule apicale, ca, du proembryon bicellulaire (Jig. 3) se segmente selon des pro- 
cessus maintenant bien connus en quatre cellules-quadrants circumaxiales (fig. 6), 
puis, par divisions transversales, en huit octants (Jig. 8) dont les quatre supérieurs 
engendrent la partie cotylée et les quatre inférieurs l'hypocotyle. La cellule basale, cb, 
se divise toujours avant la cellule apicale et donne deux éléments superposés m et ci 
(/*£*• 4); après constitution de la tétrade (Jig. 5), ces deux éléments se séparent à leur 
tour transversalement pour engendrer une file de quatre cellules : d et/ issues de m, 
n et n' issues de ci (Jig. 6). Au terme de ces divisions, le 'proembryon se trouve com- 
posé de huit éléments : quatre ayant pris naissance aux dépens de la cellule apicale et 
quatre aux dépens de la cellule basale. A partir de ce moment, la multiplication cel- 
lulaire se montre, dans les éléments supérieurs, beaucoup plus active que dans les 
cellules inférieures. Celles-ci se segmentent toutes transversalement : d'abord la 
cellule n', la plus inférieure, puis la cellule n, sa sœur (Jig. 7 et 8); un peu plus lard 
les cellules d et/. En règle très générale, comme le prouvent les figures g, 10 et 11, 
la cellule d entre en division avant la cellule/. La cellule- fille supérieure de ofdevient 
la cellule bypophysaire, h (Jig. 10), tandis que sa cellule-fille inférieure, avec tous 
les autres éléments issus de /, de n et de n! donne naissance au suspenseur propre- 
ment dit. 

On a déjà vu, au sujet du Veronica arvensis et de VHippuris vulgaris, que 
l'hypophyse, chez ces plantes, tire également son origine de la cellule-fille 
supérieure de l'élément d du proembryon. Cette identité d'origine de l'une 
des parties essentielles de l'embryon permet d'établir entre les trois espèces, 
des rapports particulièrement étroits. C'est pour déterminer le plus exacte- 
ment possible ces relations qu'il est nécessaire de suivre, d'une manière très 

(') R. Souèges, Embryogénie des OEnothéracées. Développement de l'embryon 
chez /'OEnothera biennis L. (Comptes rendus, t. 170, 1920, p. g46). 

( 2 ) R, Souèges, Embryogénie des Labiées. Développement de l'embryon chez le 
Mentha viridis L. (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1057; Recherches sur l'embryo- 
génie des Labiées (Bull. Soc, bot. Fr., t. 68, 1921, p. 44i). 

(') R. Souèges, Embryogénie des Scrojular lacées. Développement de l'embryon 
chez le Veronica arvensis L. (Comptes rendus, t. 172, 192 1, p. 703). 

( 4 ) R. Souèges, Recherches embryogéniques sur THippuris vulgaris L. (Comptes 
rendus, t. 175, 1922, p. 52g). 
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serrée, la marche des segmentations dans tous ces exemples qui viennent se 
rattacher si intimement au type classique du Capsella Bursa-pastoris . Il est 
maintenant évident que, chez ces formes,, l'intérêt de toute recherche 
embryogénique réside uniquement dans l'histoire de l'hypophyse, qui 




Pig. 1 à 20. - Plantago lanceolata L. - Les premiers cloisonnements de l'albumen et les princi- 
pales étapes du développement de l'embryon, al, albumen; ai, assise internedu tégument ovula.re; 
te, suçoir chalazien; sm, suçoirs micropylaires; oo, oospore; em, proembryon bicellulaire; ca et 
cb, cellule apicale et cellule b'asale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-filles de cb; d 
et/, cellules-filles de m; n et «', cellules-filles de ci; h, hypophyse; l et V , les deux étages su- 
périeurs du proembryon; pe, périblème; pi, plérome; pr, péricycle; iec, initiales de l'ecorce 
au sommet radiculaire. G. = i85 pour les figures i et 2 ; 3 7 o pour les figures 3 à 20. 

possède selon les groupes une origine différente. Chez VQËnothera biennis, 
c'est la cellule intermédiaire, m, de la tétrade qui lui donne naissance; 
chez le Mentha viridis, elle se développe le plus souvent aux dépens de la 
cellule d, fille de m \ chez le Veronica arvensis, VHippurù vulgaris et le Plan- 
tago lanceolata, elle est engendrée par la cellule-fille supérieure de d, 
petite-fille de m; enfin chez le Capsella Bursa-pastoris l'hypophyse tire son 
origine d'une cellule plus jeune encore d'une génération. Ces caractères 
différentiels, quoique peu constants, n'en sont pas moins utiles pour se faire 
une idée des modifications insensibles que peuvent subir les lois du déve- 
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loppement dans une série plus ou moins étendue de formes embryonnaires. 
La notion d'hypophyse, |qui ne se trouve pas applicable dans tous les cas, 
peut être admise ici dans son acception la plus rigoureuse, telle qu'elle 
résulte des fonctions mêmes de cette cellule. C'est d'ailleurs, au sujet d'une 
des plantes dont il vient d'être question, que ce terme a été introduit dans 
le langage propre aux recherches embryogéniques. 

La zygomorphie de la fleur, la réduction du nombre de ses pièces ou 
leur concrescence, l'unique et épais tégument ovulaire et la différenciation 
de son assise la plus interne, la résorption rapide du nucelle, le cloisonne- 
ment de l'albumen au fur et à mesure des divisions nucléaires, la formation, 
du côté chalazien et du côté micropylaire, de vastes cellules haustoriales 
sont autant de caractères qui, en outre des processus du développement 
embryonnaire, relient très étroitement le Plantago lanceolata à VHippuris 
vulgaris et aux Scrofulariacées. Il y a tout lieu de supposer que les mêmes 
rapports embryogéniques se retrouvent chez la plupart des Gamopétales 
à fleur irrégulière. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un procédé de bouturage en milieu 
liquide stérile. Note de M. J. Dauvergne et M" e L. Weil, présentée 
par M. A. -Th. Schlœsing. 

Au cours d'essais sur la culture des plantes en milieu stérile artificiel 
issues de graines, nous avons été amenés à entreprendre des recherches 
analogues en partant de boutures. 

La technique que nous avons imaginée n'a été appliquée par nous qu'aux 
boutures ligneuses; nous nous réservons, d'ailleurs, d'essayer d'étendre cette 
méthode aux boutures herbacées. 

Nous avons choisi pour nos essais des plantes se présentant' dans de 
bonnes conditions générales, propres à permettre la reprise des boutures 
(aoûtement, état de la végétation, saison, espèce, etc.). 

On choisit une tige présentant un entre-nœud assez long pour pouvoir 
passer à travers la bourre d'un vase de culture et atteindre le liquide qui y 
est enfermé. 

On habille la partie supérieure de la branche choisie avec du papier bien 
propre, dans lequel on enferme les feuilles ou les rameaux que l'on veut 
conserver, et que l'on 6xe à la tige, immédiatement au-dessous du dernier 
nœud, avec un fil; cette opération a pour but d'empêcher les contaminations 
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venant des parties supérieures de la branche, au cours des manipulations; 
on coupe nettement l'extrémité inférieure delà tige avec un sécateur flambé. 

On carbonise ensuite légèrement la section ainsi faite à l'aide de la 
veilleuse d'un bec Bunsen, puis on la fait affleurer à la surface d'un>bain de 
paraffine bouillante; la paraffine monte le long de la tige, aussi ce traitement 
doit-il être très court. 

La carbonisation et le paraffinage de la section de la tige ont pour objet 
de boucher les vaisseaux et d'empêcher, lors de la stérilisation ultérieure, 
l'absorption des liquides antiseptiques nuisibles à la plante. 

La bouture ainsi préparée est tenue à la main de façon que la partie 
inférieure plonge légèrement dans une capsule de porcelaine renfermant de 
l'alcool à 9?) et l'on brosse, avec un pinceau à poils durs imprégné de ce 
liquide, toute la surface libre de la tige; on enlève ainsi les poussières qui 
étaient adhérentes au bois; on voit en effet l'alcool devenir trouble et noi- 
râtre. " " 

La partie inférieure libre de la bouture est immergée en entier dans le 
liquide antiseptique choisi renfermé dans une éprouvette de verre (solution 
aqueuse de bichlorure de mercure à 1 pour 1000 ou bien solution aqueuse 
ou alcoolique d'aldéhyde formique à 5 pour 1000; la stérilisation dure 20 mi- 
nutes; on sort la bouture, puis on lave rapidement la partie stérilisée avec 
de l'eau distillée stérilisée, et on l'introduit dans le goulot du flacon de cul- 
ture renfermant le liquide minéral approprié et stérilisé; une bourre de 
coton stérile est disposée autour de la tige, puis on capuchonne soigneuse- 
ment avec du papier. 

Nous avons obtenu, en employant cette méthode, des boutures de vigne 
vierge, de sureau et de troëne qui ont très bien repris, se sont couvertes de 
nombreuses feuilles et de nouveaux rameaux, et qui ont gardé un aspect 
florissant pendant environ six mois; le liquide de culture était limpide, 
exempt de microbes et d'algues, les racines* saines. Le troëne est toujours 
vivant; quant à la vigne vierge et au sureau, leur culture a été arrêtée brus- 
quement, en pleine végétation luxuriante, par suite du renversement acci- 
dentel des vases de culture qui s'est produit récemment à l'exposition du 
Centenaire # de Pasteur, â Strasbourg, où ces plantes étaient exposées en 
dernier lieu. 
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PARASITOLOGIE VÉGÉTALE. — La Rouille jaune du blé (Puccinia glumarum) 
en 1923. Note de M. J. Beauveme, présentée par M. L. Mangin. 

L'année 1923 a été, du moins en Auvergne, très caractérisée par une 
violente invasion de Rouille jaune qui a duré toute la période de végétation, 
tandis que P. triticina et moins encore P. graminis, ne faisaient que timi- 
dement leur apparition vers le milieu de juillet. Nous avons donc pu faire 
dans les cultures (pédigrés et collections) de blé de la Station régionale de 
la 7 e région agricole, que nous avons organisée et dirigée, des observations 
sur cette Rouille, dans des conditions exceptionnellement favorables. Elles 
portent sur 1800 pédigrés de variétés diverses et sur plus de 200 variétés 
mises en collection. Nous en publierons ailleurs le détail. 

Il faut naturellement chercher dans les conditions météorologiques les 
causes de cette épidémie. D'automne, puis la période précritique, com- 
portent une quantité d'eau anormale : iô?"™ en octobre contre 58 mm de 
moyenne ; 76 mm en avril contre 5o mm ; température très douce en hiver. 
Peu d'eau pendant la « période critique » (les trois décades qui précèdent 
l'épiage et celle qui l'accompagne), soit 46 à 5j mm , tandis que le chiffre des 
meilleures années est de 70 à 120 ('). Mais les conditions ont, d'autre part, 
favorisé la rétention de l'eau : si pendant les huit premiers jours de mai la 
température élevée provoque un départ actif de la végétation et une préco- 
cité anormale très favorable à la Rouille jaune, elle s'abaisse ensuite d'une 
façon considérable et permanente jusqu'en juillet. Il y a donc rétention 
d'eau dans le sol( 2 ) et dans la plante et mise en état de réceptivité du fait 
du ralentissement de la végétation après son départ hâtif. C'est seulement 
dans la deuxième décade de juillet, où la température s'élève brusquement, 
que P. triticina et P. graminis apparaissent, trop tard d'ailleurs pour être 
nuisibles. Dans ces conditions, la Rouille jaune produit tout l'été ses uré- 
dospores presque sans téleutospores, tandis que les deux autres Rouilles 
évoluent beaucoup plus vite, donnant presque simultanément, et comme à 
la hâte, leurs urédospores et téleutospores. 



(') J. Beauverie, Influence de la hauteur d'eau météorique pendant la période 
critique du blé sur le rendement {Comptes rendus, t. 176, iga3, p. 707). 

( 2 ) Dans le sol rapporté, très perméable, du Jardin botanique de Clermont, l'épi- 
démie de Rouille jaune fut beaucoup moins intense, sur les mêmes variétés, qu'à la 
station au sol argilo-caicaire. 

C R. i 9 a3. 2- Semestre. (T. 177, N« 20.) 1 1 
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Il faut donc rattacher cette épidémie de Rouille jaune à l'hiver doux, à la 
grande pluviosité d'avril, au coup de chaleur du début de mai, causant une 
précocité anormale, suivis d'une humidité froide persistant fort avant 
durant la période de végétation du blé. Il faut à la Rouille brune et à la 
Rouille noire des conditions toutes différentes pour qu'elles se développent 
avec quelque intensité. 

L'épidémie battait son plein fin mai, les variétés les plus sensibles, 
notamment le Bon fermier, étaient jaunes du haut en bas; jauni aussi était 
le sol par la poussière des spores. Les épis furent ensuite envahis et l'année 
est bonne pour recueillir des matériaux en vue de l'étude du rôle des spores 
intra-séminales. 

Si nous extrayons de la liste de plus de 200 variétés de blé que nous avons 
notées au point de vue de leur sensibilité au P. glumarum, quelques cas 
intéressants, nous.pouvons signaler les suivants (les notes vont de 1 à 5 : 
et 1 indiquant l'immunité ou la grande résistance, et 5 la plus grande 
susceptibilité. 

et t. Hybride de la Paix (la résistance de cet hybride de grande culture doit être 
mise en relief), Hiéti X Japhet, Goldendrop (rouge d'Ecosse), Bretonnière, Mont- 
calme XXII, Carré vaudois, Wilson, Blé de Savoie, Dattel, Browick, roux de Cham- 
pagne, H. de Travenant, Poulard à 6 rangs, Roseau, Engrain commun, Blé du Mont 
Hermon, Tumonia, etc., etc. 

2. H. des Alliés, Cérès, Cazeaux, Victoria d'automne, Touzelle d'Issoire (Poulard), 
H. de Massy, Vuitebœuf, Vaumarcus, Squarehead 24-0 (Colmar), Aurore, Marquis, 
Chiddam de mars, Riéti, Altkirch, Bordeaux d'Alsace, Poulard blanc lisse, Gironde 
améliorée, Aubaine blanche, etc., elc. 

3. Hybride inversable, Carlotta Strampelli, Poulard d'Auvergne, Bordeaux, Gironde 
(Benoist), Bordeaux 214- (Colmar), Saisette d'Arles, H. de' Rimpau, Briquet jaune, 
Poulard dit v Taganrog », P. à 6 rangs, H. du Trésor, H. Vilmorin 23, blé Seigle, 
Thaoudar, etc., etc. 

4. Japhet, Touzelle de Provence, Crépi, H. de Lamed, Xérès, Arnaoutka, Pétanielle 
noire de Nice, etc., etc. 

o. Bon fermier, gros bleu, Noé, rouge de Bordeaux, rouge de Saint-Laud, Bladetle 
de Besplas, P. d'Australie, Blé de Pologne, H. de l'Argonne, H. de Champlan, etc., etc. 
« 
La précocité est un élément important de réceptivité à la Rouille jaune 
et le coup de chaleur de la première décade de mai, combiné avec l'abais- 
sement ultérieur de la température, a été une des causes déterminantes de 
l'épidémie de 1923. 

Considérés à la même date, les blés tardifs sont bien moins atteints par 
la Rouille jaune que les blés plus précoces, mais ils. pourront l'être ulté- 
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rieurement quand ils auront atteint l'âge qu'avaient les premiers à l'ins- 
tant de l'observation. Pour cela, il faudra que les conditions restent favo- 
rables au P. glumarum, mais, s'il n'en est pas ainsi, ils lui échapperont. 
Par conséquent, la tardivité confère des chances d'échapper au P. glumarum 
(avec des risques d'échaudage), mais elle expose, d'autre pari, aux atteintes 
de P.tritieina et surtout de P.graminis; cette dernière, particulièrement, 
étant la rouille de la fin de la végétation du blé et pouvant être très 
nocive. Dans le courant de juillet seulement, les blés les plus tardifs de 
notre collection ont été attaqués par P. triticina d'abord, et enfin par 
P, graminis. 

On voit d'après cela combien il importe de distinguer les trois rouilles 
et l'impossibilité de résoudre à la fois pour toutes trois la question de 
résistance du blé par le choix de lignées ou variétés soit tardives, soit pré- 
coces : en le sauvant de l'une on l'exposera aux autres! Il faut cependant 
distinguer des variétés (peut-être des lignées) chez lesquelles la sensibilité 
ou la résistance sont permanentes, quel que soit l'âge, par exemple Bon 
fermier pour la sensibilité, Hybride de la Paix pour la résistance. 



botanique. — Le gonflement des graines et la pression osmotiaue du milieu. 
Note de M. Henri Coupin, présentée par M. P. -A. Dangeard. 

Lorsque l'on plonge des graines dans de l'eau, elles se gonflent rapide- 
ment, par absorption du liquide, et atteignent le maximum de leur volume 
en un temps qui varie, en moyenne, de 12 à 2/j heures. Le même phéno- 
mène se produit lorsqu'on les plonge dans une solution saline très diluée 
(par exemple du chlorure de sodium à 2 pour 100) ou assez concentrée (par 
exemple du chlorure de sodium à 20 pour 100). Mais il est bien évident, 
sans même qu'il soit besoin de faire d'expériences pour le constater, que, si 
l'on augmente beaucoup la concentration, l'eau doit pénétrer de plus en 
plus difficilement, et, finalement, cesser lorsque la pression osmotique du 
milieu est supérieure à celle des cellules constituant la graine. Pour fixer 
les idées à cet égard, j'ai pris, comme semences, des graines de diverses 
Légumineuses {Fève, Pois, Haricot, Lupin, Soya), et, comme milieu osmo- 
tique, des solutions plus ou moins concentrées de saccharose dans de l'eau, 
la température variant de 10? â 20 . 
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Sans entrer dans le détail des observations, je me contenterai de régumer 
les principaux résultats obtenus et qui sont les suivants (' ) : 

i° Le gonflement des graines de Soya se manifeste dans des solutions à 
4o, 45, 60, 65 pour 100, se ralentit à 68 pour 100 et cesse à 70 pour 100. 

2 Le gonflement des graines de Fève de Sèville, de Pois Michaux, de 
Haricot flageolet blanc se manifeste dans des solutions à l\o, 45, 5o, 60 pour 
100 ; il est modéré dans une solution à 65 pour 100 et n'a pas lieu dans une 
solution à 70 pour 100. 
• 3° Le gonflement des graines de Lupin blanc se manifeste dans des solu- 
tions à 4o, 45, 5o pour 100; il est modéré dans une solution à 60 pour 100 
et n'a pas lieu dans une solution à 70 pour 100. 

On peut donc dire que les graines de Légumineuses examinées cessent 
toutes de se gonfler dans une solution de saccharose à 70 pour 100, mais la 
pénétration de l'eau peut encore se manifester, quoique ralentie, dans des 
solutions à 68 pour 100 (Soya), à 65 pour 100 (Fève, Pois, Haricot) et à 
60 pour 100 (Lupin blanc), d'où l'on peut conclure que la pression osmo- 
tique des cellules, dans les semences en question, est d'environ 44 aim P our 
la Soya; de 4i atm pour la Fève, le Pois, le Haricot; de 39 atm pour le Lupin, 
c'est-à'dire, au total, une pression osmotique très sensiblement supérieure 
à celle des parenchymes des plantes adultes, même riches en matières de 
réserve comme, par exemple, celle de la Betterave, qui n'est guère que 
de 20 atm . 

Les chiffres indiqués ci-dessus ne sont, bien entendu, relatifs qu'aux 
Légumineuses étudiées; ceux relatifs à d'autres semences peuvent être 
notablement inférieurs. Ainsi en est-il, par exemple, des semences où les 
matières de réserve sont, presque exclusivement, amylacées : celles du Blé 
ne se gonflent plus dans une solution de saccharose à 45 pour 100 et celles 
du Mais dent-de-cheval, dans une solution à 3o pour 100, c'est-à-dire que 
leur pression osmotique est inférieure à, environ, 3o atm (Blé) et 20 atm (Maïs 
dent-de-cheval) . 

La conclusion la plus générale qui se dégage de cette Note est que la. 
pression osmotique des cellules des graines est en général considérable, ce que 
pouvait faire prévoir l'abondance de leurs matières de réserve. 

(') On ne peut donner que des nombres approximatifs car les graines sont très 
variables et, dans un même lot d'exemplaires paraissant identiques, les unes se 
gonflent bien et les autres mal ou, même, parfois certaines pas du tout, de même d'ail- 
leurs que cela peut se contrôler, même dans l'eau pure. 
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chimie biologique. — Les lévulosanes dans les céréales. 
Note de MM. H. Colin et H. Belval, présentée par M. Lindet. 

Mtintz (') croyait apercevoir une différence essentielle entre le seigle et 
les autres céréales en raison de la présence, dans le seigle, d'un hydrate de 
carbone spécial, identique au synanthrose de Popp. 

Il voyait là un moyen de reconnaître l'addition frauduleuse de farine de 
seigle dans là farine de blé. Plus tard ( 2 ), il est vrai, il trouva le même 
synanthrose dans le blé, l'orge et l'avoine, mais seulement avant la maturité; 
à l'époque de la moisson, les grains, selon lui, n'en renfermaient plus. 

Depuis lors, Tanret a démontré que le synanthrose n'a pas d'existence 
propre et n'est autre chose qu'un mélange de sucre de canne et de diverses 
lévulosanes. Les analyses de Muntz n'en gardent pas moins une certaine 
valeur en ce sens qu'on doit s'attendre à rencontrer des lévulosanes par- 
tout où l'illustre agronome a signalé la présence du synanthrose. De fait, 
Tanret ( 3 ) a retiré de l'orge, du blé, du seigle un principe lévogyre nette- 
ment défini, la lévosine. 

Toutefois les conclusions de Miintz et celles de Tanret ne sont pas 
toujours concordantes; ces divergences nous ont déterminé .à reprendre 
l'étude de la maturation des grains, en vue d'appbrter une réponse précise 
à cette question : quelles sont les céréales à lévulosanes? 

Voici les principaux résultats de ces recherches, dont l'ensemble fera 
l'objet d'un Mémoire plus étendu. 

Seigle. — Le seigle est, par excellence, la céréale à lévulosanes; dans 
les grains à peine formés, les principes lévogyres représentent jusqu'à 
4o pour 100 de la matière sèche; on trouve encore de la lévosine en petite 
quantité dans les grains mûrs et dans la farine. 

Blé. — La répartition des lévulosanes est la même que dans le seigle. 
Toutefois la teneur est un peu moins élevée. Nous avons publié précédem- 
ment (*) une série d'analyses effectuées sur un blé de Vilmorin à grand 
rendement, le blé des Alliés. Nous sommes en mesure d'ajouter qu'eu égard 
à la présence des lévulosanes, le groupe des blés offre la plus grande homo- 

(') MiiNTZ, Comptes rendus, t. 87, 1878, p. 679. 

( 2 ) Muntz, Ann. Se. nat. bot., 7 e série, i886,p. 45. 

( 3 ) Tanret, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. 5, 1891, p. 724. 

('•) II. Colin et H. Belval, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 343. 
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généité, qu'il s'agisse des blés tendres ou des blés durs, des variétés sélec- 
tionnées ou des types rustiques : blé de Pologne, Epeautre, Amidonnier, 
Engrain commun, Tridcum dicoccoïdes . 

Hydrates de carbone (pour ICO du poids frais) 

solubles. insoluble 

Dates des récoltes. Variétés analysées. [a,], [se,]. R. S. L. A. 

Seigle. 

7J uin .••■] ( —17 -67 0,81 a,i3 8,16 2,61 

i5 ■» ( '• 1 • » j a ■ 1—16 — 60 0,75 1 ,3o 7,32 5,l6 

. .,, , > seigle géant de Russie. { ,„ ' £ • ' ' ' ,' 

7J ulllet 8 b 1 ° ~~^ °' 3 ' 1)l3 ''9 8 2 ^'7° 

26 » (moisson) ) { _58 traces o,g5 1,64 70 ,'66 

Blé. 

5 juillet Blé tendre —11 —45 1,45 o,g5 1 ,78 4,45 

• r > » TrUicum dur uni Medeali — 6 —5g o,54 o,go 4,55 12,00 

9 » Blé dur du Wallaga. o —38 0,27 o,3g 0,74 '29,60 

9 " Triticum polonicum. . — 4 — 07 o,3o o,6o 1 ,35 20,20 

l3 » Epeautre. +i3 —45 o,i4 0,19 o,5o 33, 20 

'3 » Amidonnier. -1-28 — 4o traces 0,60 o,0g 26,80 

20 » Engfain commun. o — 5i 0,1g o,3o o,3r 26,80 

20 » Trilccum dicoccoïdes. o —4g o,33 0,16 1,26 19,76 

28 » (moisson) Blé des Alliés. +4g —19 0,10 o,5o 0.20 5i,5o 

Orge. 

7 juillet Orge carrée de printemps. —2 — 4o 0,70 o,52 1,16 26,26 

28 » (moisson) Orge Albert. n-35 —20 0,20 o,46 o,5a 00,39 

'9J"in Hordeum murinum. —17 —62 0,42 o,56 2,gg 16,10 

Avoine. 

7 jtaillet | . . \ +5 —55 0,67 i;4i 1 ,68 16,00 

„ } Avoine noire d hiver. • ' ' , 

26 » -. . i / +57 —7 0,17 o,46 o 53,35 

Maïs. 

11 octobre Maïs dent de cheval. o —17 3,76 0,86 o 2,38 

7 août . Maïs sucré, nain hâtif, 4-0 —14 3,3o o,85 o 2,90 

3 septembre Maïs géant du Brésil. +g —n 3,76 1,02 o 2,75 

28 août Maïs nain précoce de Todaro. +53 — 16 o,63 2,44 20,16 

Sarrazin. 

i3 juillet Polygonum Fagopyrum. +5i o o,35 o,63 o ig,3o 

Orge. — On ne peut que repéter, à propos de l'orge, ce qui vient 




•SÉANCE DU 12 NOVEMBRE IO/23. 97^ 

d'être dit du blé. Mûntz n'apercevait plus de synanthrose dans les grains à 
l'époque de la maturité; cela n'a pas empêché Tanret d'extraire la lévosine 
des farines de blé et d'orge aussi bien que de la farine de seigle. La dis- 
tribution des lévulosanes est identique dans ces trois céréales; les propor- 
tions seules diffèrent quelque peu. 

Avoine. — A aucun moment de leur développement, Tanret n'a pu 
isoler des grains d'avoine la moindre trace de lévosine alors que Miintz y 
rencontrait toujours du synanthrose. Nos analyses établissent d'une façon 
certaine la présence de quelque lévulosane dans les chaumes verts et les 
grains en voie de formation; contrairement à ce qui se passe dans le seigle, 
l'orge et le blé, les principes lévogyres sont complètement résorbés à 
l'époque de la moisson, de sorte que la farine n'en renferme jamais. 

Maïs. — Le maïs se comporte tout différemment : ici on n'aperçoit pas de 
lévulosane ni dans la tige ni dans l'épi. Quelle que soit la date des prélève- 
ments, on ne trouve dans les grains, à côté de l'amidon, que du saccharose 
et des sucres réducteurs. 

Sarrasin. — Le.blé noir ne contient pas lui non plus de lévulosanes; dans 
aucun autre grain, les hydrates de carbone solubles, saccharose et sucres 
réducteurs, ne sont en aussi faible proportion par rapport à l'amidon. 

Nous ne pouvons donner ici qu'un petit nombre d'analyses, toutes rela- 
tives aux grains. Nous avons dosé séparément les sucres réducteurs (R), le 
saccharose (S), les lévulosanes (L), l'amidon (A) et déterminé les pouvoirs 
rotatoTres [a,] et [a % ] de la réserve hydrocarbonée soluble avant et après inver- 
sion. On ne manquera pas d'observer que, dans tous les cas, les dextrines 
font absolument défaut. 

CYTOLOGIE. — La structure cytoplasmique d'une Coccidie Adelina dimidiata 
A. Schn., parasite de la Scolopendre (Scolopendra cingulata Latr.). Note 
de M. Ph. Joyet-Lavergne, présentée par M. Henneguy. 

L'évolution de Y Adelina dimidiata A. Schn. est connue depuis les 
recherches de Schneider (1886), de Léger et Duboscq (igctf) et Scheliack 
(iô,i3). Les formations que nous pouvons reconnaître dans le cytoplasme 
de cette Coccidie sont, si l'on réserve la question de la volutine : i° des 
mitochondries\ 2 des formations de Golgi ; 3° des réserves albuminoïdes 
phosphorées, terme général dont nous préciserons le sens par rapport au 
terme chromidie; 4° des réserves hydrocarbonées constituées par du para- 
glycogêne. 
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i° Mitochondries. — Ce sont de très fines granulations dans le microga- 
mète. Dans le mérozoïte ou le sporozôïte il en est de même au début de 
l'accroissement. A la fin de la croissance du schizonte, il y a en outre de 
petites chaînettes de trois à cinq granules. Le macrogamète qui grossil 
présente, à côté de ces deux formations, des chondriocontes et certaines de 
ses mitochondries se trouvent accolées aux réserves albuminoïdes qu'elles 
contribuent sans doute à former. 

2 Appareil de Golgi. — Dans les stades jeunes, il apparaît sous la forme de 
très fines granulations ou de bâtonnets légèrement incurvés rappelant des 
mitochondries, mais se trouvant plutôt à la périphérie des jeunes gamontes 
ou schizontes. Pendant la croissance, ces éléments se répandent dans le 
cytoplasme. Les granules se groupentensuite en petites plages, qui bientôt 
forment des masses dont on ne peut plus distinguer les éléments. Dans le 
macrogamète arrondi, la plupart des plages se fusionnent en une motte 
d'un volume semblable à celui du noyau et placée près de lui; l'appareil 
forme ensuite une seule masse hétérogène superposée au noyau. Au 
moment de la fécondation, la plus grande partie de cette masse émigré 
vers le pôle opposé au microgamète; ultérieurement, les deux mottes, 
centrale et polaire, reprennent la même importance. L'évolution de l'appa- 
reil de Golgi est donc différente de celle des mitochondries. Par la méthode 
de Hirchler (1916) on démontre l'existence simultanée des deux forma- 
tions dans le même macrogamète. Ce résultat n'a pas encore été obtenu 
pour les formes jeunes. 

3° Réserves albuminoïdes phosphorées. — Les granules de ces réserves 
apparaissent plus tardivement que ceux du paraglycogène. Les mérozoïtes 
et les jeunes éléments de la gamogonie en sont dépourvus. II y a quelques 
granules dans le microgamète ayant atteint sa taille maxima, on ne les 
retrouve plus au moment de la formation des microgamètes. Dans le macro- 
gamète, les corpuscules albuminoïdes s'accroissent en même temps que la 
Coccidie; de forme ovoïde ou circulaire, chacun est accolé à une formation 
mitochondriale, espèce de calotte qui croît avec la réserve qu'elle recouvre 
partiellement. Au stade de réduction de la pointe, les deux sortes de 
corpuscules de réserves, qui ont une taille comparable, forment une espèce 
de mosaïque dans le cytoplasme. 

Une tendance à une localisation nouvelle apparaît au moment de la fécon- 
dation. Les corps albuminoïdes, dont la forme est alors le plus souvent cir- 
culaire, prédominent vers la périphérie, le paraglycogène étant plus abon- 
dant dans la zone périnucléaire. Les réserves albuminoïdes phosphorées 
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. sont certainement les « boules de réserve » qui d'après Schellack (191 3) 
« peuvent se colorer à l'hématoxyline par une forte surcoloration » et les 
grains chromatoïdes décrits par Léger et Duboscq (igo'i) dans la variété 
Coccidioides. Elles constitueraient des ehromidies au sens de S. Cornes 
(1907). Nous n'appelons ehromidies que les formations d'origine nucléaire 
colorables au carmin. Il existe des grains chromidiaux dans les stades 
jeunes, ils sont relativement moins abondants et moins constants dans les 
stades d'assez grande taille. 

4° Paragfycogène. — Il constitue la réserve la plus importante. Il est 
représenté dans le mérozoïte par une masse de fines granulations localisées 
à une des extrémités. Dans un schizonte qui s'accroît, il y a deux zones de 
paraglycogène, l'une à l'avant, l'autre à l'arrière de la région périnucléaire. 
La zone postérieure a des granules plus abondants et un peu plus gro?. 
Pendant la croissance, les granules augmentent légèrement de taille et se 
répandent dans le cytoplasme. Lors de' la division nucléaire, ils se réu- 
nissent par petits amas dont la plupart se répartissent dans les mérozoïtes, 
les autres restant dans le reliquat. Dans certains barillets, des mérozoïtes 
sont pourvus de deux masses de paraglycogène, une à chaque extrémité ; 
ce sont peut-être les futurs gamontes. La disposition du paraglycogène 
dans le microgamétocyte développé ressemble à celle du schizonte. Plus 
tard, la localisation des réserves s'atténue. Le paraglycogène reste dans le 
reliquat à la formation des microgamètes qui en paraissent dépourvus. 

Les granules d'un jeune macrogamète sont disposés comme ceux d'un 
schizonte, mais ils grossissent davantage dans la suite de l'évolution. La 
zone antérieure prend bientôt une importance semblable à celle du pôle 
postérieur, puis tout le cytoplasme est envahi, sauf la pointe. Pendant cet 
accroissement, les corpuscules de paraglycogène, d'abord sphériques, 
deviennent souvent ovoïdes, incurvés. A partir de la taille de 1^,5 environ, 
on distingue en leur centre un point brillant, très réfringent, qui grossit en 
même temps que le corpuscule, tout en reproduisant son image. C'est là un 
vide résultant de la croissance, espèce de hile comparable à celui d'un grain 
d'amidon. Le maximum de taille, 2^,5 environ, est atteint au moment de la 
•fécondation; les corpuscules redeviennent ensuite plus petits et sphériques 
et passent sous cette forme dans les spores. La plus grande partie du para- 
glycogène reste inutilisée et l'on ne distingue que quelques granules dans 
le sporozoïte qui vient de se former. 

Les quatre types de formations décrits dans VAdelina : mitochondries, 
appareil de Golgi, réserves albuminoïdes et paraglycogène, semblent des 
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éléments constants dans la structure du cytoplasme des Sporozoaires 5 nous 
avons reconnu leur existence dans une autre Coccidie Aggregata Eberthi 
Labbé et dans une Grégarine, Nina gracilis Greb. 



CYTOLOGIE. — Coloration vitale de Vappareil vacuolaire chez les Pèridi- 
niens marins. Note de M. Piebhe Dangeard, présentée par M. P.- A. 
Dangeard. 

Au cours de la croisière du Pourquoi-Pas ? en 1922, j'ai pu, grâce à l'obli- 
seance du commandant Charcot, réaliser des' colorations vitales chez 
quelques Péridiniens récoltés dans le plankton. Ces observations m'ont 
paru apporter quelque lumière au sujet de la structure du corps chez 
ces organismes, en particulier en ce qui concerne leur appareil vacuolaire. 
A cet égard les observations déjà anciennes de Schiitt ( f ), celles plus 
récentes de Kofoïd sont à ma connaissance les seules données que nous 
possédions. Schûtt décrit chez les Péridiniens un appareil vacuolaire com- 
pliqué comprenant une Sackvakuole , une Sammehakuole, des Tbchtervakuolen 
et des Nebenvakuolen, enfin des Saflkammern. Ces dernières seules seraient 
homologues des vacuoles végétales, tandis que le reste n'aurait pas d'équi- 
valents ailleurs. La Sackvakuole en particulier est une cavité s'ouvrant à 
l'extérieur par un orifice étroit et elle correspond évidemment aux pusules 
des auteurs plus récents. Kofoïd désigne en effet de ce nom, des sortes de 
vacuoles assez grandes qui s'ouvrent à l'extérieur, et il distingue nettement 
de ces pusules les vacuoles normales qui remplissent parfois tout le cyto- 
plasme et les « food bodies », c'est-à-dire les inclusions constituées par les 
corps ingérés. 

Or, par le moyen des colorations vitales, j'ai pu. mettre en évidence 
chez plusieurs espèces de Ceratium et chez un Peridinium un ensemble de 
petites vacuoles dont le suc fixe énergiquement le rouge neutre. 

La teinte prise est rouge orangé très foncé, ce qui laisse à penser que le 
suc est assez épais et de nature légèrement alcaline. 

L'alcalinité paraît être cependant un peu moindre que celle de l'eau de 
mer à laquelle il est difficile de communiquer une teinte accentuée, le rouge 
neutre s'y dissolvant mal. Les vacuoles sont présentes chez les Ceratium, non 

(')'ScBiiTT, Ueber die organisationverhàltnisse des Plasmaleîbes der Peridineen 
{Sitzber.d. Kgl. Akad. der. Wiss., Berlin, 1892). 
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seulement dans le corps proprement dit, où elles sont au nombre de plu- 
sieurs centaines de toutes tailles, mais aussi dans les bras, où elles consti- 
tuent des sortes d'index accompagnés de très petites vacuoles j usqu'à l'extré- 
mité amincie. 




Un individu de Ceratium tripot après coloration vitale montrant la disposition de son varuutne. 

L'appareil vacuolaire des Ceratium appartient donc au type dissocié, qui 
est assez rare chez les Végétaux supérieurs et s'observe seulement dans des 
cas spéciaux (méristèmes, grains de pollen, plantules) ('). Il doit corres- 
pondre à une disposition vacuolaire probablement très fréquente dans la 
cellule animale. Cet appareil ne s'ouvre pas au dehors : il est donc distinct 
des pusules de Kofoïd; il faut l'assimiler, au contraire, aux Saftkammern de 
Schùtt et aux vacuoles normales de Kofoïd. 

Comme les Péridiniens ont encore une place systématique discutée et 
qu'ils présentent par leur mode de vie des caractères animaux et végétaux 
associés, j'ai pensé qu'il était intéressant d'y signaler un système de vacuoles 
capable de fixer et d'accumuler les colorants vitaux, comme cela a lieu dans 
la cellule végétale. Ce n'est d'ailleurs pas sans difficulté que ces colorations 
vitales peuvent être obtenues, car les Ceratium sont très sensibles à la 



(') Pierre Dangbard, Recherches de biologie cellulaire (Le Botaniste, i5"-' série) 
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moindre perturbation de leur milieu naturel et ils n'ont pu être colorés que 
dans des solutions extrêmement diluées de rouge neutre et immédiatement 
après leur capture au filet fin. 

PHYSIOLOGIE. — Transformisme et hérédité. Note (') de M. Jui.es Amar, 

présentée par M. d'Arsonval. 

T. L'objet de cette Note est de tirer de nos précédentes rechercbes les 
conditions .fondamentales du transformisme et de l'hérédité, conditions que 
de récentes critiques contre Lamarck semble avoir méconnues. 

Lamarck, cependant, avait fait une double réserve à l'endroit des trans- 
formations organiques : d'une part, elles ne concernent que les êtres vivants 
jeunes et longtemps soumis aux agents modificateurs; d'autre part l'hérédité 
d'un caractère ainsi « acquis » exige qu'il soit transmis en même temps par 
les deux parents. 

Une telle doctrine est de tous points conforme aux plus sûres données de 
la physiologie. Toutes les adaptations fonctionnelles que j'ai indiquées 
résultent en effet d'une action lente et continue. Pourquoi? Tout simple- 
ment parce qu'elles dépendent du phénomène de nutrition, opération lente 
qui change difficilement de lieu. 

Or toutes circonstances mécaniques ou cosmiques qui provoquent l'exer- 
cice répété d'un organe y font affluer les liquides nourriciers. Ce fait, auquel 
nous avions donné le nom de Loi de l'hégémonie fonctionnelle (*), se vérifie 
rigoureusement chez tous les animaux. C'est ainsi, par exemple, que les 
glandes accroissent leurs sécrétions, les fibres musculaires augmentent de 
masse et changent de structure (Travaux de Marey, de Wilhelm Roux, de 
Weiss), que le tissu nerveux subit ces mêmes transformations. Pour le 
noter en passant, l'Éducation physique doit, elle aussi, elle surtout, pro- 
céder du Lamarckisme, en s'adressant à l'enfance saine et parfaitement 
nourrie, en la soumettant à un entraînement lent et continu qui élève 
l'énergie organique par degrés insensibles. Agissant de la sorte sur les 
personnes des deux sexes, elle peut conduire à des races sélectionnées sporti- 
vement et transmettant leurs qualités. 

Par contre, toutes circonstances qui dépriment la nutrition affaiblissent 



(') Séance du 5 nuveinliie ig23. 

(*■) Jules Amar, Organisation physiologique du travail, p. 3i el 1 4A ; Paris, 1917 
(Dunod). 
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la fonction et tendent à la faire disparaître. L'atrophie ou les aspects mor- 
phologiques anormaux suivent, mais plus ou moins seulement, cette perte de 
la fonction. En d'autres mots, la déchéance organique peut décaler sur la 
déchéance fonctionnelle. Celle-ci obéit, dans certains cas, à un accident, 
comme les ailes qui se brisent ou se brûlent, comme les mutilations. 
Celle-là au contraire est ralentie par la défense générale du corps, la 
viviréaction, dont nous avons dit les lois. 

Par conséquent, la marche parallèle de V organe et de la fonction, les chan- 
gements qu'elle subit sous les influences cosmiques, ne sont possibles et 
persistants que s'ils sont déterminés par la nutrition, et par elle seule. 

II. Nous avons montré à ce sujet (') que l'homme vivant en montagne a des glo- 
bules rouges et petits à cette condition unique : être jeune et séjourner longtemps. 
Sinon, pas d'adaptation de ce genre, qui est une adaptation nutritive par extension de 
la surface d'oxydation du sang. De même de toutes les adaptations vitales. Le proto- 
plasma oppose à ces forces externes que sont la température, la pression, la radiation, 
le mouvement, une très grande inertie, d'ailleurs nécessaire pour éviter les chocs, 
les ébranlements incompatibles avec l'équilibre physiologique. De cette façon, pour 
qu'une transformation s'y produise, le facteur d'action doit accumuler ses effets. Le 
Lamarckisme est bien plus l'œuvre du temps que de l'énergie employée. 

Oubliant cette condition sine qua non, Cuénot, par exemple, s'est trop souvent 
arrêté à de vaines critiques contre Lamarck. Voici d'abord son observation sur les 
Phasmes ( 2 ). L'embryon de ces insectes montre quelquefois des fémurs amincis et 
incurvés à l'endroit où la tête se trouve appuyée. Ce caractère, 'celte déformation, 
constate Cuénot, n'est ni générale ni héréditaire, car il est des phasmes (Carausius 
morosus) qui ne la présentent pas; « ce qui est, ajoute-t-il, une preuve très forte 
contre le Lamarckisme ». Très forte, assurément pas; un accident n'a point, physio- 
logiquement, la valeur d'une variation lente et continue. Et quand on objecte les 
mutilations d'organes ( 3 ), on se trompe davantage, vu que la circoncision, pratiquée 
depuis des siècles, prouve que l'accident, l'acte violent et rapide, ne se transmet 
jamais à la descendance. 

On détruirait également, par le rappel des conditions nécessaires de l'évolution, les 
faits invoqués par Cuénot et Mercier à propos de la « cataracte naphtalinique » non 
transmissible, et de l'indépendance d'atrophie que subissent les muscles du vol et les 
ailes chez des mouches Aptérines et Drosophiles; il y a bien, par la perte du vol, 
atrophie des muscles vibrateurs, mais celle des ailes est plus lente. Notre réponse se 
devine : la fonction et les organes qui la commandent se sont évanouis parallèlement, 
ainsi que le proclame la doctrine, tandis que les ailes, à nutrition plus faible, et dont 
même on pouvait couper une partie sans altérer le vol, dégénèrent plus tardive- 
ment. 

(') Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 921. 

(*) L. Cuékot, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 835. 

( 3 ) Cuénot et collaborateurs {Comptes rendus, t. 176, 1920, p. 611 et 11 12). 
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III. Conclusions. — On a le droit de s'étonner que de savants biologistes 
se soient mépris sur la signification profonde du Lamarckisme. C'est que 
beaucoup 'd'entre eux sont hantés par la théorie des caractères acquis, en 
lesquels ils ne voient plus que des fictions. Mais cela aussi est anliscienti- 
fique. Tous les caractères sont acquis, et pour qu'ils méritent cette appellation 
il leur faut — et c'est suffisant — satisfaire aux conditions formulées par 
Lamarck. Ce qui est devenu héréditaire, « germinatif » pour parler comme 
Weismann, fut d'abord caractère acquis. Et tout revient, aujourd'hui, à 
réserver ce nom aux transformations lentes et naturelles des organismes, en 
les distinguant des accidents et transformations violentes si opposées à la 
marche des phénomènes biologiques ('). 



BIOLOGIE. — Rythmes lunaires de quelques Nérèidiens. Note de MM. L. Fage 
et K. Legekdre, présentée par M. Ch. Gravier. 

De très curieux rythmes lunaires sont déjà connus chez divers animaux ( '-'). 
En ce qui concerne spécialement les Polychètes, trois espèces de Nérèi- 
diens ont été observées à ce point de vue : Platynereis Dumerilii (Aud. et 
M. Edvv.), à Naples par Hempelmann ( 3 ), Platynereis me galops (Verrill) et 
Nereis succinea Leuck, à Woods Hole par Fr. R. Lillie et E. E. Just (*). 

Ch. Gravier ( 3 ), rappelant récemment ces observations, écrivait : « Il y 
a 1res probablement, chez nombre de Polychètes de nos régions, surtout 
chez ceux qui présentent des phénomènes d'épigamie, une périodicité sem- 
blable, à l'étude de laquelle on ne s'est pas attaché jusqu'ici. » 

(') Weber vient de signaler (Comptes rendus, t. 177, 1920, p. 607) encore 
l'exemple de X opercule branchial des Batraciens, auquel il dénie la qualité de carac- 
tère acquis. C'est en eflet un accident du développement, 

(-) Voir en particulier : H.Munro Fox, Lunar Periodicity in lùing Organisais 
(Cairo Scient. Journ., vol. 11, 1923, p. 45-46). 

( 3 ) F. Hespelmann, Zur \aturgeschichte non Nereis Dumerilii Aud. et Edw . ( Zoolo- 
gica, Bd 23, 191 1, p. 92). 

('•) I'rank H. Lilije and E.-E. Jlst, Breedings Habits 0/ the Heterunereis Form 
of Nereis limbata at \\ oods Hole, Mass. (Biol. Bull., vol. 2i, igi3, p. 147-169). — 
E.-E. Jlst, Breedings Habits of the Heteroneid Form of Platynereis inegalops at 
U oods Hole, Mass. (Jbid., vol. 27, igi4, n" i). 

( : ) Ch. Gravier, La ponte et l'incubation chez les Anné/ides polychètes {Artn. Se. 
Nat. Zool., 10 e série, t. 6, 1923, p. i53-248). 
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Les pêches à la lumière que nous avons commencées Tan dernier (' ) et 
que nous avons reprises cette année dès la fin du mois d'avril, nous 
permettent d'apporter les premiers faits relatifs aux rythmes lunaires des 
animaux de la côte atlantique française. 

Depuis la pleine lune du 3o avril jusqu'au début d'octobre dernier, il a 
été péché au feu à chacun des quatre quartiers de la lune, soit le jour même 
quand le temps le permettait, soit la veille ou le lendemain. La chaîne de 
nos observations est continue pendant ces six mois, sauf au premier quartier 
et à la pleine lune d'août et au premier quartier de septembre, périodes de 
mauvais temps. 



Phases de la lune 
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Dates des pêches â la lumière . 



Nos pêches avaient lieu à Concarneau en un point choisi entre le rocher 
d'Ar-Gazek et l'extrémité de la plage des bains, près de terre, par des fonds 
de 2 m à 4 m , parsemés de sable, de Zostères et de roches à Laminaires. L'obser- 
vation commençait une heure environ après le coucher du soleil et se 
poursuivait durant une heure et demie. 

Les statistiques de nos captures montrent, pour divers animaux (notam- 
ment des Cumacés), des variations de nombre synchrones des phases de la 



( ' ) L. F âge et R. Leoendrk, Lu pèche à la lumière, moyen d'étude de la faune 
littorale {Comptes rendus, t. 17o, 1932, p. laSS-iaS- ; Bull. Inst. Océanogr., n° i31, 
35 août 1923). 



984 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lune; cette relation est particulièrement nette pour plusieurs Pséréidiens 
dont nous parlerons uniquement aujourd'hui. Quatre espèces de ces Vers 
sont attirées par la lumière à Concarneau : Platynereis Dumeritii Aud. et 
M. Edw ., Leplonereis glauca Clap., Perinereis cultrifera Gr. elNereisirrorala 
Malmgr. Seuls les individus épitoques, complètement mûrs, prêts à aban- 
donner leurs produits génitaux, viennent nager autour de la lanterne. 
Chaque espèce suit dans ses apparitions un rythme propre que nous indi- 
querons brièvement. 

Platynereis Dumerilii. — Le I er mai, lendemain de la pleine lune, et le jour sui- 
vant, aucun individu n'est visible. Le 7 mai, jour du dernier quartier, beaucoup 
apparaissent et l'on peut prendre 5 femelles et 3o mâles. Le 17 mai, deux jours après 
la nouvelle lune, il n'en vient qu'un petit nombre; 1 femelle et 5 mâles sont capturés. 
Le a3 mai, jour du dernier quartier, leur nombre est incalculable : la saison de 
reproduction commence et elle continuera jusqu'à la fin de septembre, fendant tout 
ce temps, le rythme lunaire est parfaitement régulier: à la pleine lune, aucun individu 
visible ; à la nouvelle lune, quelques-uns seulement; au premier et au dernier quar- 
tier, des masses innombrables, atteignant peut-être, en août, un million ou plus. C'est 
à ces seuls quartiers qu'à la lumière de la lanterne on assiste à la ponte, précédée 
d'une danse nuptiale fort curieuse. 

.Nos constatations coïncident avec celles d'Hempelmann , en ce qui concerne la 
périodicité lunaire. Mais tandis qu'à Naples les essaimages ont été constamment 
observés le matin , avant le lever du jour, à Concarneau, aussi bien qu'à Banvuls, où 
ils avaient élé vus dès 1909 par Racovitza et l'un de nous, ils apparaissent le soir à la 
tombée de la nuit. Les plus tardifs se sont montrés à 23 h 3o m (Banvuls). Comme nous 
n'avons fait aucune pèche après 3 h , nous ne saurions dire s'il se produit un nouvel 
essaimage à l'aurore. 

Leplonereis glauca. — Les essaims de cette petite espèce se sont montrés au der- 
nier quartier des lunes de mai, juin et surtout juillet : le nombre des individus qui 
approchent de la lumière est toujours assez faible, comparé aux masses de P. Dume- 
rilii, et comme les deux apparitions ont lieu simultanément, nous n'avons pu observer 
la danse et la ponte, mais seulement dénombrer nos captures. 

Perinereis cultrifera, — Le 1" mai, lendemain delà pleine lune, et le jour suivant, 
nous assistons à l'essaimage d'un très grand nombre d'individus (des milliers) qui se 
livrent à leur danse nuptiale, suivie de l'émission des produits génitaux. Aucun 
n'apparait plus le 7 mai, soir du dernier quartier, ni aux pèches suivantes. En atten- 
dant que d'autres observations, pratiquées au début du printemps, nous renseignent 
plus complètement sur la saison de reproduction de cette espèce, qui débuterait en 
avril d'après Fauvel, nous pouvons dire qu'elle finit en mai et que l'essaimage a lieu à 
la pleine lune. 

ISereis irrorata. — L'été dernier, nous avion* capturé des Heteronereis de celte 
espèce depuis le 29 juillet jusqu'au îo septembre: cette année leur apparition date de 
notre pêche du 4 août; on en voyait encore en octobre. Bien qu'ayant assisté à la 
danse nuptiale et à la ponte, nous n'avons jamais observé d'individus nageant en assez 
grand nombre pour caractériser un essaimage périodique, 
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Quelle explication donner de ces rythmes remarquables? Lillie et Just, 
ayant l'impression que tous les animaux mûrs d'une localité essaiment 
ensemble, ont supposé que les influences lunaires agissent principalement 
sur la maturation sexuelle; Hempelmann avait pensé à des variations des 
conditions de nutrition liées aux variations lunaires des marées. 

Nous ne discuterons pas ces hypothèses, ni n'en émettrons de nou- 
velles. Nous nous trouvons, il faut le reconnaître, en présence d'une grande 
classe de phénomènes encore trop peu étudiés pour qu'une explication 
générale puisse en être valablement proposée. Les faits nouveaux apportés 
ici et ceux que nous rappelons autorisent seulement à croire que l'essaimage 
des Néréidiens n'a pour cause immédiate, ni le jeu des marées, ni les varia- 
tions d'intensité de la lumière lunaire. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — L'ètiologie de V encéphalite. Note de 
MM. C. Levaditi, S. IVicolau et M lle R. Schoejj, présentée par 
M. Roux. 

Peu après les essais préliminaires de Me IntoshetTurnbull et de Strauss, 
Hirshfeld et Lœve, Levaditi et Harvier ont réussi à isoler, dans quelques 
cas, le virus filtrant de l'encéphalite épidémique, dont ils ont étudié les 
propriétés en collaboration avec Nicolau. Ce virus, pathogène pour le 
lapin, provoque une maladie aiguë, transmissible en série, caractérisée par 
des lésions encéphalitiques dégénératives et inflammatoires et se termi- 
nant, en général, par la mort. Ultérieurement, Doerr et Schnabel, Blanc, 
de même que Levaditi, Harvier et Nicolau, ont montré que le virus de 
l'encéphalite humaine appartient au groupe des germes herpétiques. 

Or, depuis 1921, Rling, Davide et Liljenquist, expérimentant avec des 
matériaux provenant de cas d'encéphalite observés en Suède, ont déter- 
miné, chez le lapin, une infection chronique non mortelle, se traduisant 
par des altérations microscopiques du cerveau et du méso-céphale (nodules 
à cellules épithélioïdes et géantes, manchons péri-vasculaires). Les auteurs 
suédois prétendent que le virus de cette maladie, présumé filtrant, est seul 
le véritable agent étiologique de l'encéphalite épidémique, et qu'il diffère 
du germe herpéto-encéphalitique de Levaditi et Harvier. 

Ndu6 avons étudié comparativement : le virus encéphalilique de Levaditi 
et Harvier (souche C), le virus suédois , le virus, dit encéphalilique, isolé par 
Thalimer aux Etats-Unis et, enfin, le virus de l'encéphalite spontanée du 

C. R., 1933. a- Semestre. T. 177, N- 20.) 72 
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lapin, maladie épizootique décrite par Bull, par Oliver et par Twort et 
Archer. Voici les faits constatés : 

i° Au point de vue clinique : la maladie provoquée par le virus encépha- 
litique de Levaditi et Harvier diffère des autres infections mentionnées ci- 
dessus. Alors que l'infection produite par ce virus est aiguë et mortelle, 
celle que déterminent les germes suédois, américain et aussi celui de l'en- 
céphalite spontanée épizootique est franchement chronique et ne se termine 
que très rarement par la mort; 

2° Au point de vue anatomo-palhologique : même différence, ainsi que nous 
l'avons montré dans un travail récent (')•; 

3° Au point de vue étiologique : la maladie déterminée par les virus de 
Kling, deThalimeiet pur ce lui de l'encéphalite spontanée du lapin, est impu- 
table à un microorganisme visible sur coupes, microor^anisme que nous 
n'avons jamais rencontré dans l'encéphalite due au virus filtrant de Levaditi 
et Harvier. Voici les caractères de ce microorganisme : 

a. Technique. — Fixation du cerveau par le liquide de Bouin ; coloration des coup' s 
au Ziehl, au Grain, au Giemsa dilué (lent), à l'Iiéniatéine-éosine, au safran-éosine-bleu 
polvchrome d'Unna, au Mann. 

b. Matériel. — Lipins inoculés par voie célébra te (virus Klinget Thalinier), sacrifiés 
114 et 107 jours après l'inoculation. Lapin neuf, sacrifié en pleine évolution d'encé- 
phalite spontanée. 

c. Caractères du microorganisme. — i° Topographie : Le germe se retrouve 
surtout au voisinage immédiat des nodules sous-corticaux, au contact des 
cellules épithélioïdes et Umphocytaires. Rarement on le décèle au milieu 
des foyers nodulaires, jamais au niveau des manchons péri-vasculaires. — 
2 Forme et dimensions : Le germe est généralement contenu dans des 
vacuoles, qui ont l'apparence de kystes limités par une pseudo-membrane; 
à l'extérieur de celle-ci on voit un ou deux noyaux semi-lunaires qui sont 
étroitement moulés sur elle. Le plus fréquemment, les microorganismes 
remplissent le kyste; ils sont au nombre de 20 à /|0 ou plus; çà et là on les 
découvre isolés, ou encore inclus dans le protoplasma des macrophages, 
auquel cas ils montrent des signes de régression. Il s'agit de corpuscules 
ovales, allongés, piriformes ou en navette, facilement visibles, de r à 2 a. 
Plus volumineux à la partie médiane qu'aux extrémités, ils paraissent cons- 
titués par une membrane, un corps protoplasmique et des grains de chro- 
matine, assez diffus. — 3° Coloration : Le microorganisme se colore en bleu 

(') Levaditi etNicOLAU, C. E. de la Société de Biologie, t. 89, 1923, p. 770. 
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pâle par l'hématéine, en rougv? vif par la méthode de Mann, en bleu foncé 
violacé par le bleu polychrome (méthode de choix), en fert blewkre par le 
Giemsa. /& ne se colorent ni par /e Gram, ni par le Ziehl {non acido-rèsistants) . 
Leur affinité paraît acidophile, mais la coloration préalable par une couleur 
acide les rend plus aptes à fixer les couleurs basiques. 

La nature parasitaire de ces corpuscules ne laisse aucun doute; leur 
présence presque exclusive dans les nodules encéphalitiques prouve leur rôle 
étiologiqne (' ). Sans préciser si le microoganisme étudié par nous appar- 
tient au groupe des bactéries ou des protozoaires (nous inclinons vei's cette 
dernière hypothèse), nous proposons de le désigner sous le nom de 
Encephnlitozoon cuniculi ( 2 ). 

La présence du même germe dans l'encéphale de lapins inoculés avec le 
virus dit de l'encéphalite suédoise, le virus de Thalimer et dans le cerveau 
d'un lapin atteint d'encéphalite épizootique spontanée, nous autorise à iden- 
tifier ces trois infections. Il en résulte que Kling, aussi bien que Thalimer, 
ont eu entre les mains le germe visible de l'encéphalite spontanée, alors qu'ils 
pensaient avoir transmis à leurs animaux l'agent étiologique de l'encéphalite 
léthargique. 

L' ' Encephalitozoon cuniculi n'a jamais été retrouvé sur les coupes de cer- 
veau provenant de lapins infectés avec le virus filtrant de Levaditi et 
Harvier. Aucune relation ne saurait donc exister entre ce virus et ceux de 
Kling, de Thalimer et de Tvvort. De nouvelles recherches, dont nous rela- 
terons prochainement les résultats, nous permettront de démontrer, une 
fois de plus, le rôle étiologique spécifique de notre virus dans la pathogénie 
de la maladie de v. Econome 

Rappelons que Doerr et Zdansky ( 3 ) ont constaté, sur les coupes de Kling, 
colorées au Ziehl, des corpuscules (probablement des microorganismes) se 
colorant en rouge par la fuchsine phéniquée après décoloration à l'acide 
azotique. Le fait que ces corpuscules restent colorés par la méthode de 
Ziehl, alors que Y Encephalitozoon cuniculi se décolore par cette méthode, 
permet de distinguer ces deux ordres de formations. 

Conclusions. — Les virus , prétendus encéphalitiques , de Kling et de Thalimer, 
ne sont autres que le germe de l'encéphalite épizootique spontanée du lapin . 

(') Certains kystes parasitaires se retrouvent isolés, en pleine substance blanche 
cérébrale. 

(') L'aspect morphologique ne permet pas, pour l'instant, d'identifier ce micro- 
organisme au Toxoplasma cuniculi de Splendore. 

( 3 ) Doerr et Zdansky, Schvceizer. med. Woch., 1923, n° 14-, 
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Z-'Encephalitozoon cuniculi est l'agent êtiologique de cette infection, qui n'a 
aucun rapport avec T encéphalite léthargique. Le seul virus filtrant, de prove- 
nance sûrement humaine, qui ait été retrouvé dans la maladie de v. Economo, 
est celui isolé par Levaditi et Harvier d'abord, par Doerr, Schnabel, Berger 
ensuite. 

A i6 b i5 m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

E. P. 



ERRATA, 



(Séance du 5 novembre 1923.) 

Note de M. André Bloch, Sur les congruences paratactiques et la cyclide 
de Dupin : 

P;ige 85g, ligne n, après des propriétés énoncées dans cette Note, ajouter : d'après 
les méthodes de M. Coolidge {On Euclidean Geometry et Treatise, p. 344> 452). 
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Télémètres — Périscopes — Appareils de visée, etc. 

APPAREILS 
et OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES 

Notices et Catalogues sur demande 
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Prtdiits chimiques miRiraix 

Acide chlorhydrique, nitrique. 
Sulfate de soude aiguille etanhydre 
Sulfure de sodium cristallisé et 
concentré, etc.. 

[Produits chimiques organiques 

Toluène pur, Benzine cristal 1. Nitro- 
benzine, Aniline, sels d'Anilîne,etc. 



Naphtols, naphty lamines. 
Diméthylauihne, Diphénylaniline. 
Acide sulfanitique, Naphtionate de 
soude, etc. 

[Produits 'divers spéciaux 

Beta-naphtol pharmaceutique,! 
Acétanilide cristallisée. Sulforici- 
nates d'ammoniaque et de soude. 



Matières colorantes, . 

Colorauts acides. 

Colorants basiques. 

Colorants pour laine au chrome. 

Colorants directs pour cotons et 

tissus mixtes. 
Colorants au soufre. 
Colorants pour fleurs, plumes, 

oster, bois, papier, etc. 



Colorants pour fourrures, cuirs, 
peaux. 

Colorants pour graisses, huiles, 
paraffines. 

Coloran ts pour cirages, c ré m es . 
encaustiques. 

Colorants pour vernis, encres, sa- 
vons et parfumerie. 

Colorants pour laques, etc.. 
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SIS SPIF^S ESN&US UBS SÉANCES SB L'ACADEMIE SES SCIENCES 
Qtiat des dsp©Bâs4.4sg«stî!îs, &S, 



RtfitlMBJT RELATIF AUX COMPTES RENDUS: 

ADOPTÉ DAK5 LES'SÉANCES DES 23 JOfiN ï862 £T 24 MAf I&75. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de V Académie se composent des extraits des travaux 
de ses Membres et de V analyse des Mémoires eu Notes 
présentés par «les savants étrangers à I* Académie» 

Cbaqae cahier ou numéro des €on>pt.ts rendus a 

26 numéros composent lia volume. 

Aa^ïCie î"- — Impression des travaux 
de l'Académie, 

Les . extraits des Mémoires présentés par an 
Membre *>u par an Associé étranger de l'Àcadémw 
comprennent an plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

,»Toiïte Note manuscrite d'an Membre de l'Aca- 
démie ou 'd'une personne étrangère ne pourra 
paraître dans h Compte rendu de la semaine que si 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
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Gouvernement sont imprimés en entier. 

Le* extraits d^s Mémoires las ;ou communiqués: 
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Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 

demie; «cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qn'il en sok foit mention, ils doivent 
rédiger* séance tenante, des Kotes sommaires, 
dont Us donnent lecture â l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
paéjudieie en rien au droit qu'ont ces Membres de 
!kr> <-?aï5s les' séances suivantes, des Notes on Mè- | 

Les Programme» des pris proposés par l'Académie 
•smt imprimés dans les Comptes rendus % mats les 



:;:^B^^^H|reïa^sv:aHJs: pris: décernés ne le sont : 
;.: 0:i: -autant que: l'&çadémie l'aura décidé. 

|||||§|f;$|§ï^^ en' Séance : i 

: pwbUqnë îfe ïïiiiiQti pas partie des Comptes rendus. 

ji;i^ïitiicË'-2v ^Impression des travaux des Savants 

;;;::;:|^|:SiémoirésJ:«s ou présentés par des personnes 
;:quj ; nëïSônt pas Membres ou Correspondants de l'Âcà- ; 
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:lli::;|::::l:ll;iï::;:;: : ;:S:;:l:::i , \:.>-M/ 
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• SÉANCE DU LUNDI U> NOVEMBRE 1923. 



PRESIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



BIOGRAPHIE SCIENTIFIQUE. — Sur un projet de Biographie nationale 
française. Note de M. G. Bigourdan. 

Il ne paraît' pas nécessaire de démontrer a priori l' utilité, sinon la néces- 
cité des Biographies générales, et en particulier d'une Biographie nationale 
française; d'ailleurs les exemples que nous allons citer, d'œuvres de ce 
genre, suffiront à donner cette démonstration; même elle se trouve appuyée 
par les circonstances actuelles, postérieures aux grandes collections men- 
tionnées plus loin. Aussi, pour ce qui concerne le projet considéré, nous 
pouvons nous borner à établir sa possibilité d'exécution, malgré les diffi- 
cultés matérielles de l'heure présente. 

Il existe, dans diverses langues, des Biographies générales très impor- 
tantes, et, pour la langue française en particulier, celles de Michaud (') et 
de Didot ( 2 ) se placent aux premiers rangs. Mais, par la, nature même des 
choses, des noms nouveaux et très nombreux viennent s'ajouter indéfini- 
ment aux recueils de ce genre, et les porter à un nombre énorme de 
volumes. Comme ils vieillissent rapidement, on les a complétés par 

(') Biographie Universelle, ancienne et moderne, Paris, Michaud frères, i8ii- 
. 1828; 52 vol. in-8°, plus la partie mythologique (t. 53-55;, i832-i833; plus le Sup- 
plément (t. 56-85), i834-i86a [i rc édition]; — [2 e édition] 45 vol. in-4°, i843...; le' 
volume 20 (i858) est le dernier qui soit daté. 

( 2 ) Nouvelle Biographie générale, avec les renseignements bibliographiques et 
l'indication des sources à consulter; publiée... sous la direction de M. le D r Hoefer, 
Paris, Didot, 1857-1866; 46 vol. in-8°. 

G. R., i 9 j3, v Semestre. (T. 177, N* 21.) ^ 
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d'autres publications de formes diverses (Dictionnaires, Nécrologes, etc.) 
consacrées surtout aux contemporains, ou encore à des catégories parti- 
culières de personnes (académiciens, marins, musiciens, peintres, etc.)." 

Malgré cela divers pays je sont créé des Biographies nationales, qui ont 
puissamment contribué à étendre au loin leur influence intellectuelle. Il est 
vrai que ces recueils, bornés à un seul pays, sont sujets aux mêmes incon- 
vénients; mais c'est à un degré nécessairement beaucoup moindre, et ils 
ont l'avantage de comporter des biographies plus documentées, que l'on 
peut considérer le plus souvent comme définitives, ce qui n'a pas lieu géné- 
ralement pour celles des Biographies générales. 

Les Biographies nationales aujourd'hui existantes comptent elles-mêmes 
de nombreux volumes; parmi les plus récentes on peut citer celles d'Alle- 
magne ('), d'Angleterre ( 2 ), d'Autriche ( 3 ), de Belgique ('), de Dane- 
marck, des États-Unis, de Hollande, de Suède, etc. 

En France il n'existe encore rien de ce genre,, mais les éléments pour le 
créer sont fort nombreux; ainsi il n'est peut-être pas une seule des anciennes 
provinces qui n'ait sa Biographie propre; et parmi elles il en est de fort 
importantes; beaucoup de départements sont dans le même' cas, et même 
certains arrondissements, certaines villes, qui ne sont pas des plus étendus. 

Les documents sont donc très nombreux, mais ils sont tellement dispersés 
que leur accès est souvent des plus difficiles. Une Biographie nationale 
française, mettant à la portée de tous ces données éparses, rendrait donc de 
grands services. Aussi l'entreprise d'une telle œuvre a-t-elle été déjà recom- 
mandée : en cela il suffira de citer le nom de L. Delisle, qui l'a prônée 
chaudement. 

Vers 1910, trois savants autorisés, MM. L. Didier, A. Isnard et 
E.-G. Ledos, l'avaient commencée, avec le concours d'une sérieuse maison 



j- 



(') Dictianary of National Biography eclited by Leslie Stephen. London, 1 
1900, 63 vol. in-S°. — Supplément, vol. 1-3, 1901. — Index and Epitome, 1 vol.. 
1903. — Second supplément, 1 vol. 1-3, 1912. — Second supplément, Index and Epi- 
tome, 1 vol. igi3. — Errata, 1 vol., igo/J. Cet Ouvrage avait été précédé d'autres Bio- 
graphies nationales anglaises. 

( 2 ) Allgemeine Deutsche Biographie. Leipzig, 1875-1900, 45 vol. in-8°. Nachtrâge 
bis 1899, vol. 45-55, 1900-1910. — Vol. 56, Çreneral Register, 1912. 

( 3 ) G. WuttzBACH, Biographisches Lexikon des Kaiserthums Oesterreich. Vienne, 
i856-i88g, 58 vol. in-8° (comprend seulement'la période 1750-18D0). 

(*) Biographie nationale publiée par l'Académie royale de Belgique, 1866- 

ig22, a3 vol., in-8°. Le u3 e volume est en cours de publication ; son premier fascicule 
va jusqu'à Spor. 
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d'édition; mais rien n'a été publié; toutefois cela démontre que l'œuvre a 
paru viable par ses seuls moyens. 

Aujourd'hui un tel travail, qui touche de très près à la documentation 
scientifique, s'impose plus que jamais, car la concurrence est des plus vives. 
Or, entre ses innombrables avantages, cette Biographie nationale aurait 
celui de restituer à des Français leurs inventions, leurs découvertes, dont 
souvent ils sont dépouillés. 

L'œuvre entière comporterait un nombre considérable de volumes, au 
moins telle qu'elle a été conçue jusqu'ici; mais on pourrait la réaliser. en 
deux étapes, dont la première, de petite étendue relative, se suffirait à 
elle-même, tout en préparant la seconde ; celle-ci pourra être réalisée, en 
quelque sorte, à loisir. 

La première étape serait la formation d'une Liste des noms de tous les 
personnages susceptibles de figurer dans la Biographie française; chaque 
nom y serait accompagné de données très sommaires, mais permettant une 
bonne identification (prénoms, lieux et dates de naissance et de décès, pro- 
fession ou fonction principale, etc.) avec l'indication des Notices imprimées 
ou manuscrites relatives à chacun. 

Une telle Liste, avec ces indications bibliographiques, suffirait si souvent 
qu'on se demande si elle ne rendrait pas en grande partie inutile la Bio- 
graphie in extenso. Or nous avons quelques données sur l'étendue pro- 
bable d'une telle Liste : une œuvre analogue ( ' ), publiée au milieu du dernier 
siècle, forme 2 volumes in-4° d'importance moyenne, et mentionne environ 
5oooo notices. 

Comme elle est relative à la Biographie universelle, la partie française n'y 
occupe qu'une place relativement restreinte. Par contre, l'auteur indique 
seulement les monographies et les tirés à part, laissant de côté une des 
sources les plus abondantes, les Revues et les Mémoires des Académies. 

Une autre donnée nous est fournie par l'entreprise commencée 
vers 1910 : elle fit un relevé des noms commençant par la lettre A, et leur 
nombre est d'environ 10000. L'œuvre totale pourrait donc renfermer 
iSoooo à 200000 noms; mais, avec des abréviations faciles, chacun n'y 
occuperait généralement qu'une ou deux lignes; et la Liste entière n'excé- 
derait pas 2 ou 3 volumes. 



(') E.-M. Oettinger, Bibliographie biographique universelle. Dictionnaire des 
Ouvrages relatifs à l'histoire de ia vie publique et privée des personnages 
célèbres de tous les temps et de toutes les nations, depuis le commencement du Monde 
jusqu'à nos jours; Bruxelles, 1 854, 9 vol. in 4°- 
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L'impression de cette Liste serait donc relativement facile, et l'établisse- 
ment du manuscrit demanderait le principal de l'effort. Toutefois, dans la 
majeure partie, le travail pourrait être organisé systématiquement; Userait 
surtout matériel et pourrait être fait par des collaborateurs sans connais- 
sances spéciales, sous une direction unique, assurant l'uniformité et la 
continuité. Pour orienter dans la recherche des ressources nécessaires, je 
rappellerai seulement que certaines des œuvres citées plus haut ont été 
entreprises par les Académies de Bavière, de Belgique, etc % 



MÉCANIQUE. — Sur les accouplements élastiques. Note deJVI. Lécornu. 

Dans un groupe électrogène où le moteur actionne la dynamo par l'inter- 
médiaire d'un arbre rigide, la dynamo peut être regardée comme jouant le 
rôle de volant. Mais parfois la transmission se compose de deux demi-arbres 
réunis par un accouplement élastique, et, dans ces conditions, la théorie 
classique du volant n'est plus valable. Pour analyser en pareil cas les effets 
de l'inertie des parties tournantes, on peut procéder de la façon suivante : 

Soient A le moment d'inertie de la partie comprenant le moteur et B 
celui de la partie comprenant la dynamo. Supposons l'état de régime établi, 
et désignons par et f les rotations effectuées, au temps t, par chacune de 
ces parties. L'accouplement éprouve la torsion ■]> — 6 — <p à laquelle cor- 
respond un couple k<\/, k étant un facteur constant. Soient, d'autre pari, 
M le couple moteur, qui est une fonction périodique du temps et N le couple 
résistant, regardé comme sensiblement constant dans cet état de régime. 
On a les deux équations : 

qui entraînent celle-ci : 

( 2 ) AB Çf +/,'(A+B)'i = MB+ NA, 

Remplaçons M par la somme d'un terme constant et d'une suite de termes 
de la forme ps'm (nt + a) où p, n, a sont des constantes. A chacun de ces 
termes périodiques correspond, pour •]/, un terme 

si o (nt -t- et) . 



A-(A + B) — rc*AB 



• r^sT^ï^"," 
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On devrait ajouter les termes provenant de l'intégrale générale de 
l'équation (2) avec le second membre; mais ils représentent des vibra- 
tions non entretenues que l'amortissement propre du ressort fait, on le sait, 
rapidement disparaître. 

Ayant ainsi <{/, on en déduit les valeurs de et s, qui, abstraction faite 
de fonctions linéaires du temps, sont : 

(3) °=~ 2^ *(A+B)-*»AB 8 " 1 ( , "- | -?>' 

(4) " ?=~OS& *(A + B)--,,UB " n < , ' < + g) - 

On cherche naturellement à rendre aussi uniforme que possible la rota- 
tion cp de la dynamo. Si l'accouplement était rigide, k deviendrait infini, et 
l'on aurait 

®=— y, —. -. 5 sin (nt H- oc). 

Le coefficient de sin(nt-\-a) se trouve donc, du fait de l'élasticité de 
l'accouplement, multiplié par le facteur rn*"_ mr ' 

D'après cela, tant que k demeure supérieur à -r n> cette élasticité 

augmente la perturbation due aux variations de sin(nt ■+■ a). Pour les 
valeurs de k voisines de ~ — g apparaît le phénomène de résonance : le 

mouvement de la dynamo devient absolument irrégulier. 

A ce moment, le calcul précédent cesse d'être légitime : car le moment 
résistant d'une dynamo ne peut être regardé comme sensiblement constant 
que si les écarts de vitesse demeurent très faibles. 

Si k continue à décroître, le facteur dont il s'agit change de signe; mais 
sa valeur absolue importe seule. Elle reste supérieure à l'unité jusqu'à ce 

que k devienne inférieure ■— ^ — rr, puis elle tend indéfiniment vers zéro. 

Cette discussion montre qu'il est impossible de décider, d'une façon 
générale, si l'élasticité de l'accouplement est ou non favorable à la régu- 
larité de la marche de la dynamo. C'est une question d'espèce, dépendant à 
la fois du coefficient k, des moments d'inertie A et B et de la loi de décrois- 
sance des coefficients de la série qui représente les variations du moment 
moteur. Cette loi, dans le cas par exemple d'un moteur à explosion 1, est 
nécessairement fort compliquée. On doit, en tout cas, redouter les phéno- 
mènes de résonance. Ajoutons que n varie proportionnellement à la vitesse 
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de régime, de sorte que ce qui est vrai pour une allure donnée peut cesser 
dg l'être pour une autre. 

En ce qui concerne la fatigue et le danger de rupture de l'arbre, c'est le 
couple k'l> qu'il faut calculer. Le terme général de la série représentant les 
variations de ce couple est 

v ; k{k + B) — « a AB v ' 

La discussion est analogue, avec cette différence que la fatigue n'est 
diminuée que pour les termes rendant k inférieur à -^_ B - 

On peut également se poser à ce sujet la question suivante : étant donné 
le moment d'inertie total C = A -t- B, quel est le rapport ^ qui procure le 
minimum de fatigue? Ici, la réponse est bien nette. L'inverse du coefficient 
de/?sin(rc£-H a) est^ £- -+- -£-• Cette expression présente un minimum 

pour B = ^— et augmente indéfiniment quand B, à partir de cette valeur, 
tend^vers zéro ou vers l'infini. Comme B ne peut dépasser C, il y a toujours 

R .... 

avantage à réduire -r- dans toute la mesure possible, et, si l'on juge utile de 
mettre un volant additionnel, on doit pour la même raison, le placer, par 
rapport à l'accouplement, du même côté que le moteur. 

Enfin, au point de vue de la marche du moteur lui-même, il faut envi- 
sager les variations de G. La flexibilité de l'accouplement multiplie alors 
par — -pn — le coefficient de sin(w^-ha). Elle apparaît donc comme 

avantageuse tant que k surpasse B« a et désavantageuse dans le cas contraire. 

Comparons, au point de vue du calcul du volant la théorie classique avec 
les résultats trouvés ici. A cet effet, supposons d'abord qu'il y ait dans M un 
seul terme variable, que nous représenterons pour simplifier, par psinnl, 
en négligeant la phase a qui ne joue alors aucun rôle : 

Si l'accouplement est rigide, on a 6 55 <p, d'où 

dt ! ' 

ou bien, en laissant de côté la partie constante de M — N, qui est nulle dans 
l'état de régime, et remplaçant -f- par o> : 

L,—r =0 sinnt, L't> z=—, — sip«Z ■+■ const. 
ilt r n • 



•^"SP - ' " W ' " ■'■ r ■ 
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La vitesse atteint son minimum to, et son minimum co 2 pour sinrc2~o, 
et l'on a 

Posons, en appelant w la vitesse moyenne et r le coefficient de régula- 
rité : 



Il vient ainsi 



w 
(lit — «1 — — ■ 
r 



c= lEL 



Le travail s des forces, dans le passage de co, à u>., est 

P I sm nt, wat — ■-*- iv. 
.A « 



Donc 

C— — ■ 

Cette formule s'étend sans modification au cas général où M comprend 
une suite quelconque de termes périodiques et l'on retrouve ainsi l'expres- 
sion connue, déduite habituellement du théorème des forces vives. 

Passons au cas de l'accouplement élastique. La formule (3) conduit à la 
suivante : 

— —P. l'—n-B 

W ~ n À'(A.H-B)-n*A.B 

d'où, par un calcul analogue, 

A-(A-i-B) — « 2 AB /'S 



COSH t, 





k — n'-B 


r 


ce qu'on peut écrire 






(6) 


A+ k , R Br 
A' — « 2 B 


-, '' 5 

iv 2 



B se trouve ici multiplié par un facteur dépendant de n, ce qui empêche 
d'étendre le résultat au cas où M renferme plusieurs sinus. 

Lorsque À et B sont liés par la condition (6), le minimum de C = A -h R 
s'obtient en égalant les dérivées partielles du premier membre par rapport 
à A et B, ce qui donne 

*(/ -2 n*B) _ 
(A~« 2 B) 2 —I ' 
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d'où B = o. II y a donc, quelle que soit la fréquence, avantage à augmenter 
autant que possible A en réduisant B, c'est-à-dire à placer le volant du côté 
du moteur : l'étude du couple de torsion nous a déjà conduits à cette con- 
clusion. 

J'ai raisonné comme si l'arbre de transmission était, de part et d'autre de 
l'accouplement, absolument rigide. En réalité, cet arbre éprouve lui-même 
une torsion dont il convient d'examiner les effets. Ce sera l'objet d'une 
autre Note. 



THERMOCHIMIE. — A propos du principe d'une méthode générale pour déter- 
miner la capacité calorifique des solides et des liquides et de son application 
à la détermination de la valeur en eau des bombes calorimétriques. Note (') 
de MM. Charles Mourec, Charles Dcfraisse et Philippe Landrieu. 

Nous avons indiqué précédemment ( 2 ) le principe d'une méthode géné- 
rale pour déterminer la capacité calorifique des solides et des liquides et, en 
particulier, pour déterminer la valeur en eau des bombes calorimétriques. 

Nous pensions alors que ladite méthode était nouvelle. Mais peu après 
paraissait au Bulletin de la Société chimique de France un mémoire ( 3 ) dont 
la lecture nous a mis sur la voie d'une antériorité qui nous avait échappé. 

Une méthode analogue à la nôtre aurait en effet été employée, il y a plus 
de cinquante ans, par Pfaundler, pour déterminer la capacité calorique des 
liquides, et elle aurait été plus tard reprise et modifiée par Swietoslawski. 

C'est donc sans avoir eu connaissance des mémoires de Pfaundler et de 
Swietoslawski que nous fîmes notre Communication. Ces mémoires avaient 
d'ailleurs paru dans des publications peu répandues et qu'il est assez dif- 
ficile de se procurer : ceux dfrPfaundler dans les Comptes rendus de V Académie 
• de Vienne (années 1869 et 1891), et celui de Swietoslawski dans le Bulletin 
de V Académie des Sciences de Cracovie (année 1909, p. 548). A l'heure 
actuelle nous avons ces mémoires entre les mains, et nous devons recon- 
naître que si la technique employée par ces deux savants diffère sur plusieurs 
points de la nôtre (en particulier ni l'un ni l'autre n'ont nettement utilisé 



(') Séance du 12 novembre 1923. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. i5i3. 

( 3 ) Blaszkowska, Sur la chaleur spécifique des mélanges de solutions aqueuses 
de chlorure de sodium et de sucre de canne {Bull. Soc. eh., t. 23, 1923, p. 562 ). 
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leur dispositif comme un appareil de zéro), néanmoins leur antériorité est 
indiscutable. 

Comme la méthode des deux calorimètres est susceptible, quand elle est 
judicieusement mise en œuvre, d'apporter une haute précision aux mesures 
calorimétriques, nous continuerons à l'employer et à la perfectionner. Mais, 
pour rendre justice à celui qui le premier en a posé le principe, nous la 
désignerons désormais sous le nom de « méthode de Pfaundler ». 



chimie MINÉRALE. — Le transport du cuivre à l'état gazeux et le cuivre- 
carbonyle. Note (') de M. Gabriel Bertrand. 

M. Zelinsky vient de faire connaître à l'Académie ( 2 ) un exemple 
curieux de pseudomorphose qu'il explique en admettant la volatilité 
de l'oxyde de cuivre. A la température de 4oo° à 5oo° à laquelle il opère, 
l'oxyde pénétrerait à l'état de vapeur dans les couches superficielles 
du corps de l'insecte; il serait alors réduit par la matière combustible avec 
dépôt de métal. 

Il ne semble pas que ce soit là l'explication véritable du phénomène, 
Dans les conditions de température et de durée de l'expérience, la propor- 
tion d'oxyde de cuivre qui peut être volatilisée, avec ou sans décomposition 
préalable, est si minime qu'elle échappe à toute mesure; la quantité de 
métal substituée à la matière organique est, au contraire, très appréciable : 
elle atteint, dans le cas décrit avec détail par M. Zelinsky, près de 
49 pour 100 de l'insecte métallisé. 

. Je crois plutôt qu'il faut expliquer le transport du cuivre de son oxyde 
solide à la surface du corps de l'insecte par la formation d'un gaz très éphé- 
mère, le cuivre-carbonyle. 

En étudiant les méthodes~de recherche et de dosage du cuivre dans l'or- 
ganisme des plantes et des animaux, j'ai été conduit, d'une part, à soup- 
çonner des .pertes de métal pendant la calcination des organes, d'autre 
part, à constater des apports quand l'opération était effectuée à l'aide de 
brûleurs en cuivre ou en laiton. De tels apports avaient lieu même lorsque 
la capsule où l'on préparait les cendres était protégée du contact direct de 
la flamme. C'est ainsi qu'au cours d'expériences comparatives, j'ai trouvé 



(') Séance du 12 novembre 1922. 
(-) Cf. page io4l 
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des quantités de cuivre en me servant d'un four à moufle chauffé au gaz, 
avec brûleurs en laiton, que je ne trouvais" pas lorsque j'employais un four à 
moufle chauffé au charbon de bois. Ce n'était pas seulement sous la forme 
de poussières ou de vapeurs salines (chlorure de cuivre, notamment) 
qu'avaient lieu ou pouvaient avoir lieu les pertes ou les apports de cuivre, 
c'était, m'apparaissait-il en examinant les conditions des expériences, 
plutôt ou plus régulièrement par suite de la formation d'un composé cupri- 
fère très volatil. Les expériences suivantes montrent qu'un tel composé 
existe réellement et qu'il s'apparente au nickel-carbonyle. 

On chauffe dans un tube de verre, à des températures croissantes jusqu'à 
celle du rouge, du cuivre et de l'oxyde de cuivre dans des courants de gaz 
divers. Ce chauffage ne donne lieu, ni dans l'oxygène, ni dans l'hydrogène, 
ni dans l'anhydride carbonique, à aucun transport appréciable de métal, 
même après plusieurs heures. La réduction, très facile comme l'on sait, de 
l'oxyde de cuivre par l'hydrogène est la seule transformation qu'on observe. 
Mais il n'en est pas de même si l'on opère dans un courant d'oxyde de 
carbone : il y a production d'un composé volatil, extrêmement dissociable 
avec dépôt de cuivre. L'expérience est particulièrement facile à réaliser en 
plaçant dans un tube de verre, isolées par des tampons d'amiante et séparées 
par un espace vide, une colonne de charbon de bois concassé en petits frag- 
ments et une colonne d'oxyde de cuivre, en grains ou en poudre. On pose 
le tube ainsi garni sur une grille à combustion et l'on fait passer un courant 
d'anhydride carbonique. Tant que l'on chauffe seulement la colonne d'oxyde 
de cuivre, il n'y a aucun phénomène visible: mais si l'on vient à porter eu 
même temps la colonne de charbon à la température du rouge, l'anhydride 
carbonique est transformé en oxyde de carbone et celui-ci réagit sur la 
seconde colonne. Or, non seulement il la réduit, mais il donne simultané- 
ment naissance à un composé volatil qui, se dissociant au contact de la 
. paroi chaude du tube, la recouvre d'un bel enduit, rouge et miroitant, de 
cuivre métallique. 

Dans l'expérience de M. Zelinsky, il ne paraît pas douteux que les choses 
se passent d'une manière analogue. Sous l'influence d'une température 
croissante, le corps de l'insecte dégage des substances volatiles combus- 
tibles, puis se transforme en coke. Il se forme donc, au voisinage immédiat 
du corps de l'insecte, une atmosphère d'oxyde de carbone. Celle-ci suffit à 
produire sur le résidu charbonneux le même dépôt métallique de cuivre que 
celui laissé contre la paroi du tube dans l'expérience précédente. 

En outre de l'intérêt qu'elle présente au point de vue de la chimie gêné- 
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raie," la formation d'un composé volatil cuprifère sous l'influence de l'oxyde 
de carbone permet de comprendre comment de minimes proportions de 
métal peuvent être transportées des appareils de chauffage en cuivre aux 
cendres laissées par des organes et, éventuellement, les pertes que peuvent 
subir ces derniers lorsqu'on les calcine sans précaution. Dans les recherches 
précises de cuivre dans l'organisme ou les substances alimentaires, il faut 
donc éviter l'emploi des brûleurs en cuivre ou en laiton, recourir même, 
de préférence, à la destruction des tissus par la voie humide. 



Tératologie végétale. — Nouvelles preuves de l'origine dystrophique 
des scyphies. Note ( ' ) de M. Padl VritLEitniv. 

Les feuilles en cornet ou scyphies sont des formations hypotrophiques, 
c'est-à-dire résultant d'un défaut de développement, à l'inverse des ascidies 
avec lesquelles elles furent longtemps confondues. Aux divers arguments 
sur lesquels j'ai fondé cette thèse s'ajoutent de nouvelles preuves tirées de 
trois observations dont les matériaux ont été découverts par l'œil averti de 
mon fils Henri, ingénieur aux mines de Courrières. 

Le premier cas concerne le tilleul, particulièrement prédisposé à la 
scyphogénie; l'anomalie a été décelée en août 1922 dans des conditions où 
la végétation était des plus précaires. Un tronçon de Tilia silvestris avait 
été introduit par mégarde, depuis six mois environ, dans le boisage d'une 
galerie de mine à 2oo m de profondeur. L'obscurité totale n'était inter- 
rompue que par le passage des ouvriers porteurs de lampes de sûreté de 
une bougie, La température est de i8°-2o°, l'état hygrométrique voisin 
de 15 C0 3 = o,oo3, 

De ce tronc ont émergé quelques pousses rougeâtres dont la longueur 
varie de 5 cm a I7 cm . Les feuilles sont chlorotiques et chétives; les stipules 
diaphanes atteignent de o m ,oo8 à o m ,oi3 ; le limbe ne dépasse pas o m ,oi5; 
il est porté par un pétiole grêle, ayant jusqu'à o m ,o3. 

Sur une pousse, la première feuille porte une mince languette détachée 
de la base du limbe; les trois suivantes sont scyphiées. 

La forme des scyphies varie depuis celle d'une coupe à bord oblique plus 
ou moins profondément échancré en avant jusqu'à celle d'un cône dont la 
hauteur est triple du diamètre de la base. Par exemple un scyphopode 



(') Séance du 1% novembre 1923. 
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de o m ,oi9 porte un cône haut de o m ,oo9 dont l'orifice mesure o m ,oo3 de 
diamètre. 

Les deux autres cas concernent des espèces où les scyphies étaient 
jusqu'alors inconnues, Aucuba japonica et Hedera Hélix cultivés à Malzé- 
ville. La scyphogénie y marque un effort intempestif et impuissant de 
régénération. 

Sur un Aucuba ombragé par un Pin d'Autriche, une branche avait été 
taillée au printemps de 1919. Le nœud précédant la section portait deux 
feuilles inégales; le i5 août, la plus petite est bien verte; la plus grande 
jaunissante devait tomber cinq jours plus tard. La pousse développée à 
l'aisselle de cette dernière présente deux cicatrices transversales à la place 
d'écaillés détachées, puis deux écailles médianes noircies. L'ordre déçusse 
ne se poursuit pas au delà de la seconde paire; les appendices sont isolés 
aux nœuds suivants dans le plan transversal selon l'ordre distique. Le pre- 
mier s'insère presque au même niveau que les écailles médianes, c'est une 
arête blanc jaunâtre, de i cm , qui tomba en même temps que la feuille axil- 
lante; le suivant en est distant de o m ,oo3; le dernier arrête la croissance 
en formant une scyphie. Le i5 août ce n'est encore qu'une étroite languette 
concave longue de o m ,o2o prolongeant le bord d'un entonnoir profond 
deo m ,oo3 porté par un scyphopode long de o m ,oo5. Huit jours plus tard, 
le scyphopode n'a pas changé; l'entonnoir agrandi a un rebord dorsal 
de o m ,027, un rebord ventral de o m ,oo5. 

La scyphie de Lierre fut trouvée le 10 septembre 1923. Sa cupule est 
large de o m ,oi2, profonde de o m ,oo3 ; le bord ventral est faiblement échan- 
cré ; le scyphopode long de o"',o22 s'insère au niveau du bourgeon terminal 
atrophié d'un rameau deo m ,oi2. Ce rameau naît près d'une cicatrice foliaire 
à o m , 16 de l'extrémité piétinée et sèche d'une branche traînante. Un rameau 
encore plus court part dans des conditions analogues du nœud précédent, 
distant de o m ,o8. A la place de la scyphie il porte une feuille dont le limbe 
déjà coriace mesure seulement o m ,o20 de long et o m ,o35 de large. A o'",o7 
en deçà, on rencontre un nœud stérile, puis, en descendant de o m , 06, un 
rameau de o m ,oo8 dont le bourgeon terminal est escorté d'une feuille lon- 
guement pétiolée (o m ,i2) à limbe ample mais difforme. Vers la base, la 
branche rampante porte des feuilles normales dont les bourgeons axillaires 
n'ont pas poussé. 

La scyphie est le produit du développement prématuré de bourgeons, 
provoqué, chez V Aucuba par la section, chez le Lierre par la mortification 
de l'extrémité de la branche. 
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Ces deux cas sont à rapprocher d'observations antérieures où les scyphies 
sont intermédiaires entre les écailles et-les feuilles par leur position comme 
elles le sont par leur degré de vigueur. Un début de végétation du bourgeon 
l'année même de sa formation s'arrête à la production d'une scyphie chez le 
Vinca major, le Cynanchum Vincetoxicum, V Acer pseudoplatanus ; le Vilis 
.vinifera. La scyphie de Pelargonium figurée par Masters ( ( ) parait occuper 
la même position. 

Sur un Ligustrum japonicum taillé en boule, j'ai rencontré, le 
18 octobre 1907, des pousses tardives dont les feuilles étaient pour la plu- 
part juvéniles ou rudimentaires; l'une d'elles n'avait d'autre appendice vert 
qu'un limbe en cornet porté par un pétiole formant sous la scyphie un petit 
capuchon hyponaste. 

La scyphie apparaît aussi au printemps à la base du rameau feuille. Le 
26 mai 1917, j'ai récolté une pousse robuste de Persica vulgaris portant, 
entre les deux feuilles inférieures linéaires et les feuilles normales, une 
scyphie étroite à long scyphopode filiforme. 

Tous ces faits confirment la nature hypotrophique des scyphies. 



MICROBIOLOGIE Agricole. — Sur la méthode directe dans l'étude 
microbiologique du sol. Note de M. S. Winogradsky. 

Les notions que nous possédons sur les phénomènes microbiens, dont 
le sol est le siège, ne sont encore que très fragmentaires et manquent tota- 
lement de précision. Au bout d'une trentaine d'années de travail on a 
réussi, il est vrai, à isoler un certain nombre de microbes du sol et à repro- 
duire en culture pure la majorité des processus qui intéressent la Science 
agronomique. Actuellement, on maintient ces espèces en collection dans 
les laboratoires et on les soumet à des études de plus en plus détaillées. 
Mais quelque intérêt que puissent présenter ces études physiologiques, 
nous n'y trouvons que peu de renseignements sur les espèces qui peuplent 
les différentes terres, ni sur leurs fonctions, telles qu'elles s'exercent dans 
la nature, ni surtout sur les rapports biologiques qui y régnent et qui 
règlent la succession des processus et le sort de ces espèces que nous avons 
toute raison à nous figurer en lutte incessante pour s'approprier la matière 
énergétique. Car une tentative sérieuse de suivre l'action microbienne dans 

(') Masters, Vegetabte Teratology, fig. 8, 1869. 
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le milieu naturel n'a jamais élé faite, et il n'est que trop évident que les 
conditions de culture pure sur milieu artificiel ne sont guère comparables 
à celles de l'existence sauvage d'une espèce quelconque. 

Aussi ne peut-on se défendre de penser qu'un microbe cultivé à l'abri de 
toute concurrence vitale et hyperalimen té, devenu donc une plante de culture, 
est en train de former au bout d'une certaine période, pas très longue, une 
race nouvelle qu'il ne serait pas permis de confondre, sans étude spéciale 
dans chaque cas, avec son prototype. Le microbiologiste agricole aurait 
donc toute raison d'imiter, en principe, l'exemple des laboratoires de fer- 
mentation, où la distinction entre.les races'des levures sauvages et les races 
cultivées s'est introduite depuis longtemps, et de n'employer pour les expé- 
riences touchant aux phénomènes naturels au moins des végétations micro- 
biennes tout fraîchement recultivées du sol, en évitant les anciennes cultures 
de laboratoire, quelque authentiques qu'elles soient. Nous irons même 
jusqu'à dire, que celui qui négligerait cette règle se mettrait inconsciemment 
dans la position d'un botaniste, qui croirait étudier la flore d'un pays, en ne 
s'occupant que des plantes de sa serre. 

Attribuer à un certain microbe cultivé la même fonction au sein de la 
terre que celle qu'il manifeste au laboratoire n'est donc en tout cas qu'une 
hypothèse qu'il est indispensable de vérifier par des expériences directes, et 
cela d'autant plus que l'argument qu'on pourrait tirer de sa fréquence et de 
sa force numérique dans le sol nous manque dans la majorité des cas, et 
des plus intéressants. Certes, on a beaucoup dénombré les germes du sol, 
mais les chiffres que nous donnent les méthodes courantes ne se rapportent 
qu'à ceux des germes qui viennent à former des colonies sur les milieux 
conventionnels — et qui sont une minorité, - sans même nous renseigner 
si ces germes étaient dans le sol à l'état actif, ou à l'état de spores, soit inactif. 

Il est clair, par conséquent, qu'en se tenant qu'à la méthode classique, 
basée sur les cultures pures eh milieu artificiel, il serait difficile de s'attendre 
à un progrès sérieux dans la direction qui intéresse tant la microbiologie 
du sol, et la nécessité s'impose de recourir à une méthode plus directe, 
quand même elle serait au début moins parfaite, comme technique, que 
celle qui est universellement adoptée. 

Nous n'irons pas jusqu'à affirmer que la tendance de mettre notre 
branche de la microbiologie plus directement au service de la" Science du 
Sol ne se soit pas fait sentir jusqu'à ce jour. Aiosi, c'est évidemment des 
considérations de ce genre qui ont inspiré la méthode dite de Rémy-Lôhnis, 
qui consiste à noyer peu de terre dans un quantum de liquide, à raison de 
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io pour ioo, et de suivre les processus qui se développent dans les fioles et 
leurs relations avec la fertilité des terres employées pour les inoculations. 
Mais cette méthode n'a pu donner aucun résultat appréciable, et il n'y a 
lieu de s'en étonner, car elle n'est pas plus directe que les autres, et de 
plus, il est évident que ce n'est pas en reproduisant les conditions d'une 
mare qu'on pourrait faire avancer la microbiologie d'un sol sain. Nous ne la 
mentionnons donc qu'en passant à cause du retentissement" qu'elle a eu 
pendant un certain temps et des nombreux travaux quelle a provoqués. 

Les critiques que nous venons de produire ayant pour nous un caractère 
décisif, nous avons été amené, en reprenant nos recherches sur les microbes 
du sol, à élaborer une méthode qui permettrait de suivre l'action micro- 
bienne dans des conditions se rapprochant autant que possible des condi- 
tions naturelles. Nous nous permettrons d'exposer succinctement dans la 
présente Note les principes et les buts immédiats de cette méthode directe, 
en réservant les résultats déjà acquis à nos prochaines Communications. 
On opère avec de la terre fraîche, criblée et ramenée à un degré d'humi- 
dité et de compacité convenables. Elle est le principal milieu de culture, la 
base de toutes les expériences, et ce sont les germes qui y sont déjà présents 
que l'on y fait pulluler. 

On les fait pulluler en incorporant à la terre en expérience des corps chi- 
miques différents, choisis entre les plus répandus dans la nature, ainsi que 
des matières brutes d'origine animale et végétale. 

L'effet est étudié: i° par un examen microscopique direct de la terre; 
2 par des etdtures auxiliaires sur milieu artiGciel qui servent à compléter 
les observations microscopiques, procédé d'autant plus nécessaire que les 
méthodes de préparation et de coloration de la terre ne sont pas encore au 
point. 

Ces cultures auxiliaires se font exclusivement sur milieu solide, et aussi 
souvent qu'il le faut pour avoir un tableau complet du processus déclenché. 
Le milieu liquide est à proscrire rigoureusement dans le cas, car tous les 
rapports biologiques qui caractérisent la terre saine y sont modifiés jusqu'à 
devenir méconnaissables. 

Les milieux solides doivent correspondre par leur composition dans 
chaque cas au milieu-terre, autant que possible, c'est-à-dire contenir la 
même substance énergétique et une proportion d'azote assimilable du 
même ordre. 

Les milieux standard ne répondant pas à cette exigence et générale- 
ment impropres à la manifestation de fonctions spécialisées sont à éviter. 
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Il est très important de bien choisir la terre destinée à recevoir la subs- 
tance énergétique, en même temps que de servir de témoin. On choisira de 
> préférence une terre d'ancienne culture, n'ayant reçu depuis des années 
aucune fumure, n'ayant subi récemment aucune façon, ne portant aucune 
végétation. Étant à l'état d'équilibre relatif, elle sera peuplée par un mini- 
mum stable de microbes relativement facile à fixer. On conçoit que sa réac- 
tion vis-à-vis de la substance énergétique sera d'autant plus prononcée. En 
effet, nous avons été souvent frappé par son intensité. 

En appelant état microbiologique, ou simplement biologique, la qualité et 
la quantité des cellules microbiennes actives, réaction biologique les chan- 
gements provoqués par la substance énergétique, nous dirons que le but 
immédiat de la méthode est justement de déterminer cet état et cette réac- 
tion d'une terre donnée. La réaction prendra la forme d'une pullulation 
énorme de l'espèce, ou d'un petit groupe d'espèces les mieux adaptées, sous 
les conditions données, à l'utilisation de la substance offerte, jusqu'à pré- 
dominer dans. la culture-terre, ainsi que dans les cultures auxiliaires d'une 
manière décisive. 

L'analyse chimique de la culture -terre, parallèlement avec celle de la terre 
témoin, nous renseignera sur la fonction du microbe vainqueur, à condition 
toutefois d'interrompre l'expérience au moment critique. 

Généralement, ces expériences à l'état actuel de nos connaissances, ne 
peuvent être que de courte durée, soit 3 à 5 jours à 3o°; prolongées, elles 
deviendraient difficilement déchiffrables, plusieurs réactions, ou phases, du 
processus déclenché se succédant assez rapidement, avant qu'un état 
d'équilibre soit de nouveau atteint. 

Nous ajouterons, pour prévenir un malentendu, que la réaction biolo- 
gique dépendra non seulement de la qualité de la substance énergétique, 
mais aussi des conditions concomitantes, dont l'effet devra être étudié dans 
chaque cas. Nous pouvons citer, par exemple, le rapport de l'azote assimi- 
lable à la substance hydrocarbonée, comme facteur des plus importants. 
Non moins profond est l'effet du degré d'humidité et d'aération. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Recueil des nivellements des chemins de fer de la Russie d'Europe et 
Données sommaires météorologiques et océanographiques pour les mers de 
Kara et de Sibérie, par J. de Schokalsky (en langue russe). 

2 Historical mathematical Paris, by David Eugène Smith. (Présenté par 
M. J. Hadamard.) 

3° Cartes économiques de V Afrique occidentale française, dressées par 
A. Meunier : n° 1, cultures alimentaires, fourragères et médicinales ; n° 2, 
cultures industrielles ; n° 3, oléagineux ; n° 4, forêts; n° 5, élevage; n° 6, 
faune. 

4° Georges Bourguignon. La chronaxie chez l'homme. [(Présenté par 
M. A. d'Arsonval.) 

5° Diénert. Cours d'épuration des eaux et assainissement des cours d'eau. 
(Présenté par M. E. Roux.) 

6° Amedeo Herlitzka. Fisiologia ed aviazione. (Présenté par M. Ch. 
Richet.) 

7 J. Baratoux. De la voix. Étude scientifique de sa formation et de son 
émission; ses maladies. (Présenté par M. Bazy.) 

8° Le tome I et le tome II, fascicule 1, du Mémorial de l'Artillerie fran- 
çaise.. (Présenté par M. H. Sebert.) 

9 L. Kober. Bau und Entstehung der Alpen. (Présenté par M. Terinier.) 

1 o° Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Russie pour 1 922 (fasc . A .) 

M. Aimé Bouchayer adresse un Rapport sur l'emploi qui a été fait par la 
Société des Amis du Laboratoire des Essais mécaniques et métallurgiques 
de la subvention accordée sur la fondation Loutreuil en 1921 . 

MM. René Baire, Alfred Barriol, Augcstw Boutaric, Elie /Cartan, 
Hippolyte Copaux, Fernand Delhaye, Gustave Eiffel, Emile Gau, 
Georges Giraud, H. Humbert, Armand Jeaxdidier, Georges Prcvot, 
L. -G. Seurat adressent des remercîments pour les distinctions que l'Aca- 
démie a accordées à leurs travaux. 

M œe V ve Cusco adresse également des remercîments à l'Académie. 

C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177. N« 21.) 74 
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MÉCANIQUE. — Sur un mode de compensation du retrait dans les voûtes en béton. 
Note de M. E. Baticjle, présentée par M. Mesnager. 

Supposons qu'on introduise dans une voûte des éléments transversaux, 
assez rapprochés, non susceptibles de retrait, en forme de coin : lorsque le 
retrait se produira, les longueurs susceptibles dé retrait étant modifiées, 
de l'intrados à l'extrados, il s'introduira des rotations qui pourront dimi- 
nuer les moments de flexion dus au raccourcissement de la fibre neutre. 

Prenons pour axe des oc la droite, supposée horizontale joignant les 
centres de gravité des sections d'encastrement et pour axe des y la verticale 
du centre de gravité de la section d'encastrement. 

En un point (x, y) de la fibre neutre, le moment fléchissant est donné par 

l'expression 

M = f*-t- a.x — H y. 

H est la poussée, p,eta sont respectivement le moment fléchissant et 
l'effort tranchant à l'origine. 

Appelons k le coefficient de retrait et y la rotation, par unité de longueur 

de fibre neutre, due à la modification des longueurs susceptibles de retrait 

des fibres. En écrivant que les sections d'encastrement sont invariables, 

on a . 

r Mds r , 
J "ET +jYds = o, 

J El S + jyy ds ~ j p^dx+j kdx=o. 

E est le coefficient d'élasticité, N l'effort normal, Q l'aire et I le moment 
d'inertie de la section normale. 
Supposons un arc surbaissé. 

/N 
po dy et 

aussi / pTîda;, qui est petit vis-à-vis / — p doo. 

Supposons que cet arc soit à fibre moyenne parabolique, de portée za et 
de flèche/. 
Prenons y^=my~\-p et supposons que I soit constant; les équations 
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deviennent 

ft-f- o«— J/H + EI^m/H-/,) =o, 

P + |«<*-|/H-t-El(|m/-f- / A =o, 



D'où l'on tire 

a = o 



D'où 






M^^El^-Elp-^El^El^y. 

On voit que si l'on prend 

TO _ 45 A- i5 * 

m—— T — et p = — 



c'est-à-dire 

45 A- i5 A- 

il y aura compensation de l'effet du retrait. 

Soient, par mètre linéaire de fibre neutre, X la longueur non susceptible 
de retrait de l'extrados et X' celle de l'intrados, e l'épaisseur de la voûte. 

Le retrait de l'extrados est, sensiblement, (1 — X)£; celui de l'intrados, 
(1 — X')A-, et la rotation 



e 



k. 



D'autre part, le coefficient de retrait entrant dans le calcul des moments 
doit être modifié. En effet, la longueur susceptible de retrait de la fibre 

moyenne n'est plus que 1 ±- ; de sorte que k doit être remplacé par 

(on prendra d'ailleurs, la valeur moyenne de -^— puisque c'est l'intégrale 
/ k f dos qui seule intervient) • " 
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De sorte que pour annuler l'effet du retrait, il suffira de prendre 

i5 ki . ■ 45 ki 

p-tj et m== -jr 

c'est-à-dire 

e \ 2 f- a/, 

Cette relation permet de déterminer la dimension des coins étant donnés 
leur' espacement et la dimension minimum par exemple. 

On voit que la rotation produite par l'introduction des éléments non 
susceptibles de retrait est proportionnelle au coefficient de retrait.* : la 
compensation sera donc réalisée quelle que soit la valeur du retrait. 

Enfin nous remarquerons que si l'on pouvait donner à y des valeurs plus 
fortes, on réaliserait une hypercompensation ; on pourrait ainsi diminuer 
les effets dus au raccourcissement par suite d'une diminution de température 
ou encore au raccourcissement élastique causé par la charge permanente. 
D'ailleurs si les coins ont un coefficient d'élasticité plus élevé que le béton 
normal on réalisera une compensation du raccourcissement élastique tout à 
fait analogue à celle du retrait. 

Observations de M. Messager au sujet de la Note de M. Bâticle. 

On sait qu'une voûte lorsqu'elle subit une contraction uniforme par 
l'effet du refroidissement ou du retrait se transforme en un solide sem- 
blable de longueur moindre. Si elle est encastrée sur ses appuis elle est 
contrainte de rester en contact avec ceux-ci, par conséquent, aux efforts 
qu'elle subissait par d'autres causes, s'ajoute l'effet de deux efforts de 
traction horizontaux passant au centre de gravité de masses fictives y (soit 
aux environs du tiers supérieur de la flèche), appliqués sur les sections 
extrêmes. L'effet principal de ces forces est de produire des moments de 
flexion positifs dans la partie centrale de la voûte, négatifs près des nais- 



sances. 



L'idée très ingénieuse de M.Eaticle a été de modifier la contexture des 
voûtes en béton de manière que le retrait produise automatiquement des 
•flexions identiques â celles de ces moments, mais sans introduire de fa- 
tigues dans les fibres supérieures et inférieures qui subissent les plus 
grandes contraintes. Il y parvient en introduisant des éléments en forme de 
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coin non susceptibles de retraits entre les éléments en béton frais. Pourvu 
que ces derniers éléments ne soient pas trop longs par rapport à leur 
hauteur et adhèrent convenablement aux coins (sans quoi il n'y aurait pas 
de rotation )î le résultat voulu est obtenu. 

On pourrait l'obtenir également de beaucoup d'autres façons. Par 
exemple en armant plus fortement l'intrados près de la clef et l'extrados 
près des naissances, il se peut que des compensations ou des exagérations 
de fatigue imprévues se produisent ainsi dans certaines voûtes en béton 
armé. On pourrait aussi, dans des voûtes non armées, employer des bétons 
de composition différente à l'extrados et à l'intrados dans des régions 

appropriées. 

Par des moyens analogues on supprimerait les efforts dus à la dilatation 

dans les ares métalliques. 



MÉCÀftiQDE. — Reckerche sur T excèdent de puissance des oiseaux en vol. 
Notede MM. E. H^suesarb, A. Ma«xa?j et à. Plàkîoï,, présentée 
par M. Sateau, 

L'estimation de la puissance d'un moteur animé et en particulier la déter- 
mination de la puissance dépensée en vol par les oiseaux présentent un 
gros intérêt. Un certain nombre d'auteurs, comme Navier, ont essayé de 
calculer, entre autres, le travail fourni pendant le vol, mais ils n'ont pas 
obtenu de résultats valables, parce qu'ils basaient leurs calculs sur des 
données inexactes. Aussi n'existe-t-il à l'heure actuelle aucune précision sur 
ce sujet, faute de moyens d'investigation. 

Toutefois, s'il n'est pas encore possible d'évaluer la puissance nécessitée 
par le vol, il est par contre plus facile de définir le travail supplémentaire 
qui peut être démandé à un oiseau . 

%>us avons donné une solution de cette question par l'emploi de dispo- 
sitifs nouveaux. A cet effet nous avons utilisé, après l'avoir modifié, 
Fap|areil imaginé en 1912 par F. Houssay et A. Magnan pour déterminer 
la v-liesse de vol des oiseaux. Cet appareil se compose (fig. 1) d'une poulie 
moftée, avec roulements à billes, sur un axe horizontal. Le bâti portant 
cetl| poulie est lui-même rendu mobile autour d'un axe vertical au moyen 
de ïoulements à billes. Sur la poulie est enroulé un fil de soie très fin et 
trèèi résistant dont l'extrémité libre est attachée à l'oiseau par un système 
de lacets. L'animal en volant déroule le fil enroulé sur la poulie dont l'axe 
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horizontal de rotation actionne un contact coupant une fois par tour le cir- 
cuit d'un signal de Deprez dont le stylet inscrit sur une bande de papier 




Fig. >. 



enfumé autant de décrochements que la poulie a fait de tours {fig. 2). On a 
ainsi le moyen de connaître la longueur du fil déroulé par l'oiseau. En 




Fie. i 



inscrivant d'autre part sur la bande fumée les cinquièmes de seconde à 
l'aide d'un chronographe de Jaquet, on possède les données nécessaires 
au calcul de la vitesse de l'oiseau à chaque instant. 

À côté de la grande poulie, nous avons fixé une poulie plus petitcen bois, 
sur laquelle nous avons monté un frein de Prony fait de mâchoires d'acier 
serrées au moyen de deux vis; l'une d'elles, agissant par l'intermédiaire d'un 
ressort à boudin, assure un serrage élastique. La mâchoire inférieure du 
frein porte un bras de levier à l'extrémité duquel nous avons attaché la 
partie libre d'un peson, dont ta partie fixe est reliée au socle de l'appareil. 

Si un oiseau en vol tire sur le fil et met en mouvement la grande poulie, 
si en même temps on rapproche les mâchoires du frein en serrant le ressort, 
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l'animal est obligé d'effectuer un certain effort variable suivant la grandeur 
du frottement des mâchoires sur la petite poulie. On détermine l'intensité 
de cet effort par une simple lecture sur la graduation du peson ou par enre- 
gistrement en faisant déplacer l'aiguille du peson devant l'enregistreur. 

En tenant compte du diamètre respectif des deux poulies, de la longueur 
du bras.de levier qui relie la petite poulie au peson et de l'équilibrage du 
frein, iLest possible d'évaluer exactement l'effort de traction exercé par 
l'oiseau en vol. Comme on enregistre en même temps la vitesse de l'animal, 
on a ainsi les éléments pour calculer ïa puissance extérieure développée par 
l'oiseau : P = F x V, F étant l'effort de traction exercé en kilogrammes 
et V la vitesse correspondante en mètres-seeonde. 

Nous avons fait voler des pigeons voyageurs et nous avons enregistré leur 
vitesse et leur effort de traction à un moment donné, lorsque leur trajec- 
toire était sensiblement horizontale. Voici les différents résultats obtenus : 



Numéros Poids 

des du 

pigeons. pigeon. 

kg 

137 0,490 

137 0,490 

1*8. o,5io 

199 • 0,490 

118 o,5io 

199... 0,490 
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Fig. 3. 



Nous avons aussi construit la courbe de la puissance spécifique extérieure 
de ces pigeons en portant en abscisses les vitesses en mètres-seconde et en 
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ordonnées correspondantes les diverses puissances exprimées en kilo- 
grammètres par kilogramme d'animal (fig. 3). 

Du tableau précédent et de ce graphique, il découle que le pigeon voya- 
geur a pu développer dans ces expériences une puissance supplémentaire 
maxima de 2^,6 par kilogramme d'animal, ce qui équivaut à ■+ de cheval- 
vapeur. Ce chiffre correspondrait pour un avion de 2O0O ks à un excédent de 
puissance dé 69 CV. 

Les résultats portés dans le tableau peuvent être considérés comme des 
minima, car il apparaît, en observant l'oiseau tirant sur le frein dynamomé- 
trrque, que l'animal fait montre d'une certaine répugnance à voler dans ces 
conditions. Cet exercice inaccoutumé peut en effet lui causer une surprise 
ou une gêne qui suffirait à expliquer cette attitude. 



AVIATION. — Méthode générale pour déterminer graphiquement les éléments 
du vol d'un avion. Note de M. Delanghe, présentée par M. Râteau. 

L'avion étant animé d'un mouvement rectiligne uniforme, les forces exté- 
rieures constituent un système nul. On suppose que, par un braquage con- 
venable des gouvernes, le moment résultant soit nul. Pour achever d'expri- 
mer l'équilibre, il reste à écrire deux équations de projection. Prenons pour 
axes, par exemple, la trajectoire G m et la droite G 2 perpendiculaire à G x 
dans le même plan vertical ; il vient 

(1 ) JL^Sc^+Psinfl — m( — an 2 DA = o, 

( 2) ^-^Sc zs -Pcos9-.o, 



2 



o 



S désignant la surface alaire, P le poids total, M le nombre des groupes 
moteurs supposés identiques, v la vitesse sur la trajectoire, a le poids spéci- 
fique actuel de l'air, G l'angle de la trajectoire avec l'horizontale, positif ou 
négatif suivant que l'avion monte ou descend, D le diamètre, n le nombre 
de tours unitaire et a le coefficient de traction des hélices, c zs et c xs les va- 
leurs que prennent respectivement les coefficients c z et c x de portance et de 
résistance sous l'influence du souffle des hélices. 

D'après le théorème de Froude, la vitesse finale v' de ce souffle satisfait à 
la relation 

(~) =1+ g-(c œi -l-c 2 ,tange), 
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S p étant la surface totale des cercles balayés par les hélices. On en déduit : 

/pu \ c *+( c xCx*— c x c :i ) g-tangô 

(3) c x ,= c x +c xi \-£—i\=- g > 

1— ç- (ex2+ Cs 8 tango) 

. ' .S 

/ /j \ e z+( c a: c i2 c a c a;2 ) ,c"~ 

(4) C, S = C. + C Z2 ( -j — I ) = - 



P" / S 

X I — ô~(Ca;2-|-C 22 tai»g9) 

Sp 

c z2 et c^a désignant les coefficients de portance et de résistance des organes 
soumis à l'action du souffle des hélices. Si l'on élimine P entre les équa- 
tions (1) et (2), on obtient, en tenant compte des égalités (3) et (4) et en 
appelant y l'argument de similitude, 

,ei c x +c z langO __ M 2«D 2 

1 s - ; ; ~ _ iVJ "7S"' 

1— ^-(c^s+Ca! tang9) ' 

(II) { • " S P 

C z * \ C x Czz Cz C#% ) q~ "^ 

/g^ __l 2£_ a 

* ' cos9 S . „. 1 a , ._. 

1— ë-(Cx2 + Ca 2 tang9) — y s « 2 D 2 

On voit que les solutions du système des équations (5) et (6) sont fournies 
par les points d'intersection de deux réseaux distincts : 

1° Vun, relatif au planeur, est constitué par les courbes T§ dont chacune 
correspond à une valeur de 6. Les coordonnées c' x , c' z d'une telle courbe vérifient, 
compte tenu du souffle des hélices, les relations, 

c -4-c taneô c z + ^-(c x c z2 — c z c x2 ) 

1— ^-(c xi +c z% tango) 1— ç-( Cxt+Cst tangO) 

Pour chaque incidence du planeur, il existe une valeur bien déterminée 
des coefficients c x , c z ,c x2 , c z „ et par suite un point sur chaque courbe IV 

2 L'autre réseau, relatif aux groupes motopropulseurs, est constitué par 
des courbes dont chacune correspond à une valeur de l'altitude Z ; les coordon- 
nées c' x , c'_ d^une telle courbe vérifient les relations 

P 

(IV) c' x =M—^-, c' z = 



2g' 
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A chaque valeur de n correspond une valeur de y et, par suite, un point 
sur chacune des courbes T z \ il existe, en effet, entre « et y une relation 
exprimant que le couple net du moteur est égal au couple absorbé par 
l'hélice 

27T«Q S S« 3 D 6 =o. 

g 

Q s , couple moteur, est, pour une altitude Z et un réglage donné des gaz, 
une fonction de n seulement; j3, coefficient de couple absorbé par l'hélice, 
est, ainsi que oc, une fonction de y, connue au moins expérimentalement. 

La vitesse sur la trajectoire et la vitesse ascensionnelle qui correspondent 
au point d'intersection (c' x , c' z ) de deux courbes T. et Tq sont données res- 
pectivement par les égalités 




t> z = v sin t 

L'altitude du plafond est la cote de celle des courbes T, qui est tangente 
à la courbe To correspondant à G = o. 

Extension au cas où les groupes motopropulseurs ne sont pas tous sem- 
blables. — Bien que les régimes des divers souffles d'hélice ne soient pas 
semblables, on peut admettre en général que c xs et c zs sont définis avec 
une approximation suffisante par les formules (3) et (4)- Le système (III) 
reste le même; le système (IV) prend la forme 

..■ p 

,Ttr , • v / VM 2aD 2 , S 

(IV bu) ^=2»-™-, < = - 

y b ±y*n*D* 

2g' 

On voit que l'on obtient l'abscisse c' x d'un point quelconque de la courbe T z 
en additionnant, pour une même valeur de l'ordonnée e' z , les abscisses 
des M courbes analogues tracées pour les M groupes motopropulseurs con- 
sidérés isolément. 

Remarque. — Si l'on exprime, non pas l'équilibre des forces, mais l'éga- 
lité, des puissances fournie et absorbée, on aboutit au tracé de deux réseaux 
analogues, mais dans lesquels il convient de substituer respectivement aux 
coordonnées c', et c' x les coordonnées q et sjp; q désigne la pression vive 
— , et \fp la quantité p- i/— » dont la dimension est celle de la racine 
carrée d'une pression et dans laquelle W représente la puissance absorbée 
par l'avion ou développée par l'hélice, 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude des surfaces planétaires par la polarisation. 
Note ('.) de M. Bernard Lyot, présentée par M. Deslandres. 

On admet actuellement que, à l'exception de la Lune et d'une étroite zone 
bordant les calottes polaires de Mars ( 2 ), les planètes nous envoient de la 
lumière naturelle ( s ) ; ces résultats ont été en général obtenus avec le pola- 
riscope de Savart. 

J'ai effectué sur les planètes, avec un appareil plus sensible, de nombreuses 
mesures des proportions de lumière polarisée, qui ont conduite une conclu- 
sion différente. 

Dans ma méthode, la planète est observée à l'oculaire d'une lunette, avec 
un polariscope à franges et en même temps, au moyen d'une glace inclinée 
on polarise légèrement sa lumière tour à tour dans deux plans parallèle et 
perpendiculaire à la section principale du polariscope. On fait apparaître 
ainsi sur elle des franges de même intensité si sa lumière est naturelle, et 
d'intensités différentes, si elle est légèrement polarisée. En amenant les 
franges à la limite de visibilité, on peut déceler ainsi des proportions infé- 
rieures au millième. 

Pour mesurer la proportion de lumière polarisée, on oriente l'appareil 
pour obtenir le maximum d'effet et on annule la polarisation au moyen 
d'une deuxième glace dont on lit l'inclinaison sur un cercle. 

Pour déterminer son plan, on réalise, au contraire, l'égalité des franges, 
en faisant tourner l'appareil. Ce plan fait alors un angle de 45° avec la 
section principale du polariscope. 

Le polariscope est constitué par deux rhomboèdres de spath minces et 
identiques suivis d'un prisme biréfringent ; leurs sections principales sont 
croisées et orientées à 45° de celle du prisme. L'œil placé derrière celui-ci 
voit deux faisceaux superposés contenant chacun un système de franges rec- 
tilignes; l'un est à centre blanc, l'autre à centre noir. La séparation du 
prisme est d'une demi-frange jaune et s'effectue normalement aux franges 
de sorte que les deux systèmes sont superposés sur une grande longueur 
avec coïncidence de leurs maxima et de leurs minima de lumière. 



(') Séance du 12 novembre iga3. 

( J ) Pickering, Astronomy and Astrophysics, t. 1, 1892. 

( s ) Lenderer (1892), a montré que la lumière de Vénus n'est pas polarisée et Salet 
(1906) a trouvé le même résultat pour les rayons de Mercure. 
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Aucune lumière n'est ainsi perdue et l'éclat des franges brillantes, beau- 
coup plus grand qu'avec l'appareil de Savart, peut atteindre près du double 
de celui de la source qui les produit. 

Les rhomboèdres employés, épais de i mm ,5, donnaient des franges écar- 
tées de 10' seulement. 

Quand la planète étudiée était trop près du Soleil (ce cas s'est présente 
pour Vénus et pour Mercure) les mesures ont été effectuées de jour en com- 
pensant la polarisation atmosphérique au moyen du dispositif suivant : 

Le centre de l'objectif est couvert par une pile de glaces à faces non paral- 
lèles qu'un volet, commandé de l'oculaire, obture partiellement. 

Ce dispositif permet de rendre la polarisation du champ égale à celle de 
la planète dont la lame compensatrice fournit alors sans correction la valeur. 

J'ai effectué depuis le mois de mai 1922 des séries de mesures sur les 
cinq premières planètes et sur la Lune; tout d'abord avec l'équatorial 
de o m ,83 de l'Observatoire de Meudon, ensuite avec une lunette de o m , 170 
d'un maniement beaucoup plus commode. 
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Les principaux résultats relatifs à Vénus sont résumés en partie par la 
courbe. Chacun des points qui y sont figurés a été obtenu en portant en 
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abscisse l'angle de diffusion défini pour la commodité de l'exposé comme 
étant la distance angulaire de la Terre au Soleil vue de Vénus, et en ordonnée 
la moyenne des proportions de lumière polarisée trouvées pendant une 
observation, portée dans le sens positif ou négatif suivant que le plan de pola- 
risation est parallèle ou perpendiculaire au plan de diffusion. 

L'angle de ces deux plans a d'ailleurs toujours été trouvé sensiblement 
égal à o° ou 90 » 

Les observations de Vénus, au nombre de 70, ont été commencées le 
i3 mai 1922. 

L'angle de diffusion, alors de 32°, allait en croissant. La polarisation fut 
trouvée perpendiculaire et voisine de 14 millièmes; elle augmenta d'abord, 
passa peu après la quadrature par un maximum de 4o millièmes (non repré- 
senté sur la figure) et finalement s'inversa peu avant la conjonction infé- 
rieure du 24 novembre 1922 pour un angle de i48°, devenant ainsi 
parallèle. 

Depuis cette époque elle est repassée par les mêmes valeurs, en parti- 
culier au point d'inversion signalé ci-dessus, puis, de 32° à o°, par un 
deuxième et un troisième point d'inversion marqués A et B sur la portion 
de courbe représentée. Au moment de sa conjonction supérieure du 
9 septembre dernier, Vénus était encore assez facilement visible, bien 
qu'étant seulement à i°2o' du Soleil et sa polarisation était sensiblement 
nulle. Pendant ces mesures les franges visibles sur la planète n'avaient pas 
toujours une intensité uniforme. Pour les faibles angles de diffusion la 
polarisation variait un peu d'un point à l'autre du disque; lorsque, au 
contraire, Vénus était en quadrature ou en croissant, le terminateur était 
toujours plus polarisé que les bords et la polarisation subissait des fluc- 
tuations irrégulières inobservées pour des angles inférieurs à 6o°. 

Ces recherches peuvent conduire à des données nouvelles sur la nature 
des atmosphères et surfaces planétaires; un nuage de gouttelettes donne 
en effet dans le laboratoire une courbe de polarisation semblable à celle de 
Vénus avec deux points d'inversion. 



ioiâ 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le deuxième trimestre de 1923. Note de M. J. Gcujlacme, 
présentée par M. B. Bailiaud. 

Il y a eu 86 jours d'observations (') dans ce trimestre, et les princi- 
paux faits qu'on en déduit se résument ainsi : 

Taches. — On a enregistré i3 groupes dont l'aire moyenne totale est de 459 millio- 
nièmes, au lieu de 6 groupes et 57 millionièmes, précédemment ( 2 ). 

Cette augmentation, de part et d'autre de' l'équateur, est de 2 groupes au sud (5 
au lieu de 3) et de 5 au nord (8 au lieu de 3). 

D'autre part, il y a eu 46 jours où le Soleil a paru dépourvu de taches, d'où un 
nombre proportionnel de o,53 au lieu de 0,74. 

Enfin les lieux de formation des taches continuent à se rapprocher de l'équateur: 
les latitudes moyennes, qui étaient — 6°,o el +7°, 5, ont passé à — 4°>2 et +3°,o. 

Régions d'activité. — Les facules ont été moins nombreuses : au total, on a noté 
39 groupes au lieu de 5o, et une surface de 24,6 millièmes au lieu de 32, o. 

La répartition de cette diminution des groupes est de 6 (12 au lieu de 18) dans 
l'hémisphère austral, et de 5 (27 au lieu de 32) dans l'hémisphère boréal. 



Tablead I. 



Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. ■ -*- — — - moyennes 

d'obserr. rations, oentral. S. N. réduites. 

Avril. — 0,46. 



— 6 



3o- 2 


4 


* l ,7 


i4-i5 


2 


i3,o 


17-18 


1 


15,4 


19-28 


9 
28J. 


23,9 
Mai. 


12-13 


2 


12,8 


22 


1 


23,9 


23-26 


3 


27,2 



— 5°,5 + 4°,5 



0,67. 



3oj. 



-H 7 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surraces 

extrêmes d'obser- au mér. - — — . — ■*■ — -■■ . moyenne! 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 





* 




Juin. 


- 0,46. 






70 


28- 1 


5 


2,6 




+ 9 


34 


8 


1- 3 


3 


4,9 


— 7 




1D 


12 


21 


1 


16,8 




•4-29 


3 


29 


25-26 


2 


21,0 




-+- 4 


56 




i8-25 


7 


21,4 


- 4 




18 




25- 3 


9 


28,1 




H- 9 


i85 






28 j. 




— 5°,5 


+ 12°, 8 


• 



(») Avec l'aide de M"" Bloch. 

(*) Comptes rendus, t. 177, 1928, p. 681. 
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1923. 

Avril 

Mai 

Juin 

Totaux 



1123. 

Avril 

Mai 

Juin 

Totaux.. 



Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 

S nd - ■ Nord. 

*>• lo\ o* Somme. 



30' 



» 


» 


» 


» 


2 


2 


» 


» 


» 


I) 


I 


I 


» 


» 


» 


)) 


2 


2 



Somme. 


0" 


10' 




20' 




30 




40' W 


2 


2 




» 




» 




1> 


» 


2 


M 




» 




» 




» 


» 


4 


3 




» 




I 




» 


» 



7. 



Tablbao III. — Distribution des facules en latitude. 



Sad. 



Nord. 



90" »0' 


30' 




20* 


10* 0* 


» » 




» 




» 4 


» » 




I 




2 2 


» » 




» 




» 3 



Somme. 

4 
5 
3 



Somme. 

7 

i3 
27 



6 » 
3 1 

7 2 



[6 





Surfaces 


Totaux 


totales 


mensuels. 


réduites. 


4 


"9 


3 


29 


6 


3u 



i3 



39 



439 





Surraces 


Totaux 


totales 


mensuels. 


réduites. 


II 


7,9 


12 


4,9 


16 


11,8 



24,6 



Géographie. - La longueur des rivières de la Russie d'Asie et sur le sys- 
tème de mesure des rivières sur les cartes en général. Note de M. J. de 

SCHOKALSKY. 

Connaître les longueurs des rivières ce n'est point un besoin purement 
géographique, ces données sont indispensables dans beaucoup d'autres 
sciences et certainement dans la pratique de la vie. On trouve ces lon- 
gueurs dans un nombre d'ouvrages de référence, mais si l'on Compare ces 
chiffres on trouve toujours des différences plus ou moins grandes et 
quelquefois surprenantes. 

^ Cela prouve que la question des longueurs des rivières n'est pas encore 
résolue d'une manière satisfaisante et même pour les rivières de l'Europe, 
on ne possède pas de résultats à la hauteur de la science moderne. 

Après avoir étudié la question et compulsé tous les travaux similaires, je 
suis arrivé à la conclusion que, pour élucider à quoi sont dues ces différences, 
il faut savoir dans chaque cas : i° comment on a mesuré les lignes courbes 
des rivières sur les cartes; 2° comment on a pris en considération l'échelle 
de la carte; 3° quels points furent considérés comme les sources des 
rivières et ceux de leurs embouchures; 4° comment on a pris en considéra- 
tion la sinuosité des rivières. Dans la plupart des travaux sur les longueurs 
des rivières, toutes ces questions sont très mal éclairées; on parle encore de 
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la première, mais les trois autres ordinairement ne sont pas même men- 
tionnées. Je me permets d'émettre l'opinion que très probablement ces trois 
dernières conditions, indispensables pour arriver à un bon résultat, furent 
étudiées pour la première fois dans le travail, dont j'ai l'bonneur de pré- 
senter le résultat à l'Académie. 

La question — comment mesurer les longueurs des rivières — fut résolue 
de la manière suivante. En premier lieu on trouva que l'unique instrument 
sérieux c'était le compas ordinaire. Pour fixer l'ouverture du compas, 
laquelle doit certainement varier avec l'échelle de la carte, on a fait faire 
par deux personnes 20 mesurages de deux rivières, une très sinueuse, l'autre 
avec le tracé le plus simple, au moyen de 10 ouvertures du compas. 

Cet essai prouva que les mesurages successifs concordaient très bien et 
que, avec le rétrécissement de l'ouverture du compas, la longueur de la. 
rivière augmentait assez vite jusqu'à l'ouverture de o,o5 pouce (i"""^), 
puis se ralentissait. Nous avons adopté cette ouverture pour tout le 
travail. Un petit essai supplémentaire nous démontra que la largeur du 
trait de la rivière sur la carte était d'une influence minime. 

Pour le travail définitif nous avons commandé des compas avec des 
pointes fixes -ayant l'ouverture de i mm ,3 (o,o5 p.), ces compas ont été 
numérotés et vérifiés fréquemment en mesurant sur les marges de la carte 
des lignes droites d'une longueur donnée. 

L'échelle des cartes sur lesquelles on a mesuré les longueurs des rivières 
dans la plupart des travaux antérieurs n'entrait pas du tout en considé- 
ration. Notre carte était à l'échelle de^^, à la projection de Gauss, le 
cône coupant l'ellipsoïde le long des parallèles de 54°-56°. La différence des 
échelles pour les latitudes au nord de celte zone atteignait 1 1 pour 100 et 
pour la partie au sud de la zone avec échelle unité, elle allait jusqu'à 5 

pour 100. 

On trouva ensuite quelle est la largeur de la zone de latitude pour laquelle 

l'échelle peut être considérée comme invariable et alors pendant le travail 

on notait le numéro de la zone pour prendre ensuite en considération le 

changement de l'échelle. 

Pour fixer invariablement ce qu'on considérait comme source et comme 
embouchure de la rivière, on indiqua ces points par les coordonnées géo- 
graphiques, évitant ainsi tous les malentendus. 

Il restait à élucider la question : comment prendre en considération la 
sinuosité des rivières. Jusqu'à présent personne ne l'a fait. 

Nous nous sommes arrêté au système suivant : 
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En étudiant soigneusement la carte nous avons trouvé une portion d'une 
rivière quelconque la plus sinueuse possible et une autre partie d'une rivière 
différente du tracé plus simple qu'il était possible de trouver sur la carte. 
Ces deux portions étaient prises comme extrémités de notre échelle de 
sinuosité. Il était facile de trouver autant de numéros intermédiaires qu'on 
le voulait. 

Pour obtenir l'expression des numéros de l'échelle de sinuosité en 
chiffres absolus on a construit des abaques et au moyen d'eux on trouva 
ces données. Fort de ce résultat on procéda à la mesure des longueurs des 
rivières sur la carte, ce qui fut fait par deux opérateurs, chacun d'eux 
mesura chaque rivière de l'amont à l'aval et en sens contraire. 

C'est quand presque tout le travail fut terminé qu'une idée nous vint : 
Au lieu d'obtenir la valeur des numéros de l'échelle de sinuosité en les 
mesurant directement, faire la même opération sur les épreuves agrandies 
de dix fois par la photographie. Cela revenait à des mesures des mêmes 
types de l'échelle avec des ouvertures du compas dix fois plus petites. 

On étudia ces résultats au moyen des abaques et l'on trouva que les 
places des types I et II devaient être renversées. Pour le calcul définitif on 
a pris cela en considération. 

Dans le Tableau définitif on donne, en outre de la longueur des rivières, 
beaucoup d'autres indications utiles pour la science et la pratique. 

SPEGTROSCOPIE. — Spectres d'étincelles dans les métalloïdes à l'état liquide. 
Note de M. Maurice Curie, présentée par M. Georges Urbain. 

Dans une étude sur la photoiuminescenceC), j'ai indiqué les raisons géné- 
rales auxquelles on peut attribuer la production de spectres continus en 
milieu très condensé. La première de ces raisons est la non-uniformité du 
champ de force intermoléculaire qui agit sur un électron écarté, par l'exci- 
tation, d'une région externe de l'atome. Cette cause donnée à l'apparence ' 
spectrale continue doit exister quels que soient les atomes en présence. 

En relation avec ces indications, j'ai voulu rechercher si les spectres con- 
tinus d'étincelles que l'on observe en milieu liquide sont toujours liés à la 
présence d'hydrogène; c'est à ce gaz que l'on attribue la large bande conti- 
nue apparaissant dans le spectre d'étincelles éclatant dans l'eau entre pointes 

(') Maurice Curie, Thèse, 1923. 

C. R., i 9 a3, a" Semestre. (T. 177, N° 21.) 7^ 
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métalliques. Certains physiciens ont étudié cette catégorie de spectres dans 
différents liquides mais tous hydrogénés sauf, à ma connaissance, Konen (') 
qui a utilisé le sulfure de carbone. 

D'autre part j'ai voulu voir s'il n'y avait pas ici rétrécissement ou résolu- 
tion des bandes aux basses températures, faits que l'on n'observe pas pour 
les larges bandes de photo-luminescence des sulfures phosphorescents. 

J'ai utilisé des pointes de platine et des métalloïdes non combinés: brome 
liquide, oxygène liquide, soufre fondu, azote liquide, phosphore fondu. 

Le dispositif employé était le suivant : la tension était fournie par une 
puissante bobine de Ruhmkorfî. L'étincelle, fortement condensée, éclatait 
à la fois entre les deux électrodes de platine (3 mm de diamètre) plongées 
dans le liquide et entre deux électrodes d'aluminium placées dans le circuit, 
dans l'air. L'écart des pointes d'aluminium était fixe et de i2 mm ; l'écart des 
pointes de platine était porté au maximum permettant le passage régulier 
de l'étincelle et fut toujours inférieur à un demi-millimètre. 

Spectrographe à prismes multiples flint-crown donnant, pour les radia- 
tions visibles, un spectre d'une longueur de4o mm environ; plaques panchro- 
matiques Ilford, sensibles jusqu'à 85o^; temps déposes de l'ordre d'une 
minute. ' 

J'ai observé, dans tous les liquides étudiés, la production d'un large 
spectre continu. La limite de l'impression de la plaque était toujours sensi- 
blement la même du côté des grandes longueurs d'ondes ( 7 25^ environ). 

Du côté des courtes longueurs d'ondes, la limitation semble surtout 
provenir de l'absorption par le liquide ou par le verre du système dispersif ; 
cette limite était approximativement : 

u.;x 
Avec le brome liquide 600 

» le soufre fondu. 5oo 

» le phosphore fondu..., 47$ 

» le oxygène et azote liquides. 3go 

' Les bandes d'absorption de l'oxygène apparaissaient très nettement. 

Les raies d'émission du platîne sont peu dis tin c tes/ ur le fond continu ; 
elles semblent généralement élargies et diffuses. 

Aucune raie renversée n'est apparue avec le platine, dans le domaine 
des longueurs d'ondes étudié; on sait que ces raies, qui se détacheraient 
en blanc sur la plaque photographique, correspondent aux spectres de 



(') Konen, Ann. der Phys., tgo2. 
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flamme ('). En employant des pointes d'aluminium et l'azote liquide, j'ai 
pu observer le renversement complet des raies 3g6 et 3$^ aux basses 
températures; de plus, l'examen du spectre continu à l'aide d'un réseau 
très^dispersif n,'a donné aucun indice de structure fine. 

Les raies renversées correspondent à une absorption par certains centres 
métalliques (Al), cette absorption n'étant pas suivie d'émission. Des faits 
analogues se retrouvent pour les substances photoluminescentes à impuretés 
phosphorogènes, pour de fortes concentrations en phosphorogène. 

Dans aucun des liquides étudiés, il n'y eut persistance apparente de 
Fémissibn lumineuse. 



PHYSIQUE. — V expérience de Michelsonet la contraction de Lorentz. 
Note ( 2 ) de M. E. Brylinski, présentée par M. Daniel Berthelot. 

Nous avons vu dans nne précédente Note ( s ) que l'expérience de Michelson 
doit donner, lorsqu'on ne dérègle pas l'un des miroirs pour obtenir des 
franges d'interférence, une tache lumineuse d'éclairement variable suivant 
l'orientation du plateau. 

Le fait que les deux ondes traversent la glace G et que l'une des ondes 
traverse en outre une glace compensatrice ne paraît pas de nature à modifier 
cette conclusion, puisque l'indice de réfraction d'un corps placé à la surface 
de la Terre est indépendant, à une approximation très élevée, de son orien- 
tation. 

De même il semble douteux que les dispositifs optiques qui permettent 
d'obtenir des ondes planes au repos absolu maintiennent cette planicité 
lorsqu'ils sont en mouvement. On aura donc vraisemblablement affaire à 
des ondes sphériques de très grand rayon, sans qu'il en résulte de modiG- 
cation appréciable aux résultats obtenus. On aura peut-être quelques 
anneaux colorés sur l'écran au lieu d'une plage uniformément éclairée. 

L'expérience a donné jusqu'à présent ( 4 ) des résultats négatifs, que 
M. Lorentz a tenté d'expliquer par une contraction de la matière dans le 
sens du mouvement, les dimensions transversales restant inchangées. 

(') L. et E. Bloch, J. de Phys., 1922. 

( a ) Séance du 5 novembre 1923. 

( 3 ) Voir Comptes rendus., t. 177, novembre 1923. 

(*) Il semble que des expériences récentes effectuées aux Etats-Unis d'Amérique 
aient donné un résultat positif; mais nous ne possédons pas de renseignements assez 
précis pour en faire état actuellement. 
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Reprenons donc nos calculs en supposant une semblable contraction s, 
mais en admettant dorénavant V différent de l. 

Si, en effet, on peut régler optiquement /et /' à l'égalité dans la situation 
du plateau où le mouvement de la Terre est à 45° avec les droites OM, et 
OM 2 , on aura une plus grande sensibilité en réglant d'abord dans la 
première position la plage éclairée de l'écran au maximum d'éclairement 
par une position convenable du miroir M 2 , et faisant ensuite tourner le 
plateau. 

Nous aurons les résultats suivants : 
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Le premier réglage aboutit à rendre égaux t, et t.,, le résultat négatif 
de l'expérience oblige à admettre que t 3 est égal à l A . On en déduit immé- 
diatement 

S 2 S* 

„. '-2-T-' 



3 a „ S' 
— 2 r 4 



= ,_8 ! — S 3 — .. 



au lieu de la valeur (i — (3 2 ) déterminée par M. Lorentz. 

Ainsi la contraction dé la matière qu'exigerait le résultat négatif de 
l'expérience de Michelson ne serait pas celle de Lorentz; elle comporterait 
des termes d'ordre supérieur au second, et notamment des termes impairs. 

Il est d'ailleurs aisé de voir qu'en égalant / et V dans la position à 45° 4 la 
contraction devrait être égale à 

P* P* 
24 

pour réaliser l'égalité de t K et de t.,, et à 
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pour réaliser l'égalité de t 3 et de t k . Non seulement il y a des termes supé- 
rieurs dans l'expression de la contraction, mais cette expression n'est plus 
la.même pour les deux orientations du plateau; il n'y a plus une contraction 
de la matière susceptible d'expliquer le résultat négatif de l'expérience de 
Michelson. 

En outre, le fait que la contraction contiendrait un ou plusieurs termes 
de degré impair en (3 est de nature à montrer qu'une pareille contraction ne 
saurait avoir d'existence réelle; cette contraction dépendrait, en effet, du 
signe de v , elle différerait suivant que la vitesse v serait positive ou négative, 
ce qui est inacceptable. 

Peut-être objectera-t-on que l'hypothèse admise dans nos calculs de 
V égalité de l" et de l est la cause de ce résultat. Mais si l'on refait les calculs 
en supposant l" quelconque, on constate : 

i° Que la différence / — /" n'intervient pas dans l'expression de t. 2 — t { ; 

2 Que, dans l'expression de t A — t 3 , cette différence n'intervient que par 
un terme correctif de l'ordre de 

p 3 V' 

qui est négligeable au point de vue qui nous occupe ; 

3° Qu'enfin, si l'on annule /" afin de voir ce qui se passe au centre de la 
glace G, on constate que le terme du troisième ordre en (3 subsiste. 

On pourra toujours admettre des contractions apparentes, résultant de 
l'emploi de certains groupes de transformation des coordonnées jugés 
nécessaires pour rendre compte des effets du mouvement, et l'on pourra tou- 
jours trouver de pareils groupes, capables de rendre compte du résultat 
négatif de l'expérience de Michelson (il y en a même théoriquement une 
infinité). Mais le résultat négatif de l'expérience de Michelson, bien loin de 
conduire à une contraction longitudinale de la matière ne dépendant que de 
la vitesse, contredit expressément une semblable notion. 



SPEGTROSGOPIE. — Nouvelle extension des spectres d'étincelle de Pétain et du 
zinc dans la région de Schumann. Note de MM. Léon et Eugène Bloch, 
présentée par M. Brillouin. 

Nous avons décrit précédemment un spectrographe à vide d'un modèle 
spécial, comportant un prisme et des lentilles de fluorine, à l'aide duquel 
nous avons pu étendre dans la région de Schumann les spectres d'étincelle 
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d'un grand nombre d'éléments (<). Ces spectres atteignent une limite 

comprise, suivant les cas, entre i55o et i4oo angstrôms. 

En apportant divers perfectionnements à notre montage, et en faisant 
jaillir les étincelles dans l'azote au lieu d'hydrogène, nous avons pu reculer 
notablement cette limite. Nos spectres s'étendent maintenant jusqu'à 
i3oo angstrôms environ. L'accroissement de la dispersion de la fluorine au 
voisinage de sa bande d'absorption, ainsi que l'amélioration générale des 
clichés, nous ont permis d'obtenir une finesse de détails qui surpasse celle 
dont sont susceptibles dans cette région les meilleurs réseaux actuellement 
connus. 

Les mesures ont porté d'abord sur les raies de l'étain, que nous avons 
comparées aux étalons de l'hydrogène mesurés par Lyman. L'étain a servi 
d'étalon secondaire pour les autres corps. Nous avons étudié de cette façon 
la plupart des éléments qui avaient fait l'objet de nos recherches dans le 
domaine des longueurs d'ondes plus grandes : la liste de leurs raies a été 
complétée et prolongée. La précision des résultats nous paraît être, en 
moyenne, de l'ordre de 0,1 angstrôm. 

Nous donnons aujourd'hui les nombres relatifs à l'étain et au zinc. 
Pour l'étain, entre 1700 et i4oo angstrôms nous ajoutons 45 raies nou- 
velles aux n raies que nous avons données antérieurement; les 28 raies à 
partir de i4oo angstrôms sont toutes nouvelles. Les raies du zinc ont déjà 
été mesurées au réseau par Savvyer ( 2 ), mais cet auteur en donne, i5 
entre i552 et i3io angstrôms, alors que nous en avons trouvé 107 et 
publié antérieurement 19; 73 de nos raies sont donc également nou- 
velles. Dans la colonne intitulée Observations nous signalons, entre 
autres choses, les longueurs d'ondes de celles des raies antérieurement 
publiées par nous qui peuvent servir à raccorder l'ancien domaine au 
nouveau; les nombres donnés ici doivent naturellement être préférés aux 
anciens ( s ). 



(') Léon et Eugène Bloch, Comptes rendus, t. 170, 171 et 172, 1920 et 1921; 
Journal de Physique, t. 2, 192 1, p. 229. 

( 2 ) Sawïer, Astrophysical Journal, t. 52, 1920, p. 297, 

( 3 ) La mention « comm. » s'applique à quelques raies signalées par Lyman, 
Hopfield, etc., qui sont communes à la plupart des spectres d'étincelje, 
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Zinc (suite). 
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PHYSIQUE. — Biréfringence électrique du camphre et de la carvone. 
Note (') de M. R. de Maljuemasn, présentée par M. Brillouin. 

Nous avons montré, dans une Note précédente ( 2 ), que la mesure de la 
constante de Kerr des corps optiquement actifs ne pouvait pas être faite, en 
général, par le procédé habituellement employé pour les corps inactifs. 
Nous avons défini la biréfringence électromagnétique vraie d'un corps actif 
et indiqué les principes d'après lesquels cette grandeur devait être mesurée. 



(') Séance du 12 novembre 1923. 

( J ) Comptes rendus, t. 176, ig23, p. 38o. 
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Nous donnons aujourd'hui quelques résultats, obtenus dans l'application 
de cette méthode. 

Dispositif de mesure. — Le dispositif expérimental comprend : i° une partie élec- 
trique; 2° une partie optique. 

i° Les corps à étudier présentant des propriétés diélectriques assez variables et 
souvent médiocres, nous avons choisi un procédé d'électrisation permettant d'éli- 
miner, autant que possible, l'influence perturbatrice de I'elïet Joule. Nous avons 
utilisé, dans ce but, la méthode de « charges instantanées » établie par Pauthenier (') 
en la modifiant légèrement, de façon à obtenir une lumière intense et plus strictement 
monochromatique. Le courant à haute tension, fourni par un transformateur (20000- 
4oooo volts efficaces), est redressé au moyen d'un contact tournant (modèle radio- 
graphique) ; le condensateur principal (jVde microfarad) se décharge périodiquement 
sur le condensateur de Kerr et sur le condensateur d'éclairage : un petit ventilateur 
Râteau, mû électriquement, assure le soufflage de l'étincelle qui détermine le poten- 
tiel de charge. Les durées de charge adoptées pour les mesures, sont de l'ordre 
de io~ 6 seconde : elles sont réglées par des résistances variables, associées aux diffé- 
rentes capacités. 

2 L'étincelle éclairante éclate entre deux petits blocs d'argent, taillés en biseau. 
Nous avons choisi ce métal pour les raisons suivantes : le spectre de l'argent renferme 
une raie verte, indiquée comme très brillante, de longueur d'onde o!*, 5465; elle coïncide 
donc pratiquement avec la raie verte du mercure. Il est ainsi possible de faire tous les 
réglages optiques sur une source fixe, celle-ci étant constituée par une lampe à vapeur 
de mercure dont l'image diaphragmée est projetée par une lentille, dans l'intervalle 
exact des pointes d'aVgent du déflagrateur : il suffit ensuite d'éteindre l'arc au mer- 
cure et de faire jaillir l'étincelle pour observer une lumière monochromatique bien 
déterminée, sans avoir à déplacer les appareils. Le faisceau lumineux est décomposé 
par un prisme à CS 2 ; des diaphragmes appropriés isolent la raie 546 et assurent le 
parallélisme des rayons. Le polariseur est un prisme de Glazebrook, monté sur cercle 
divisé, et l'analyseur est l'appareil général de Chaumont, qui permet de;déterminer 
le rapport et l'orientation des axes d'une vibration elliptique quelconque. Le champ 
est mesuré par la biréfringence du sulfure de carbone, dans un condensateur étalon 
fixe. 

Résultats. — Nous avons étudié successivement plusieurs corps actifs ; 
nous indiquerons aujourd'hui les résultats généraux obtenus pour le 
camphre et la carvone. 



(') Paothenier, Thèse, Paris, 1920. 
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I. Camphre en solution dans l'hexane (éther de pétrole léger). 



Longueur du conduraleur (corr.). l e == ioo 1 
Intervalle des plateaux. ., e =4 mm j55. 






Première solutiori : Deuxième solution : 

c=24,5, w e ir=+ i7°,o, c — ^,6, w e ir= + 25°, 85. 

V=i85oo volts, 9 = 4-9°, 8. V= 19200 volts, cp=4-i5°,8. 

Ellipticités (y) . . Ellipticités (y) Orientatio n (a) 

a . calculée. observée. a . calculée. observée. calculée. observée. 

0' o' 0' 0', 

0.. +1.17 4-1. 18 — 3o — 4-i5 — 4- [ 8 

4-3o.. 4-4-36 4-4-34 — 11. 3o'.. 4-0.23 o... 

4-45.. 4-4-29 4-4-27 ° 4-3.19 4-3.io — 0.1a' —0.17 

4-33. 3o'.. 4-7.37 +7.29 

+ 45 +6.5i 4-6.56 4-0.36 4-0. 36 

L'accord est ici très bon et nous pouvons conclure de la manière sui- 
vante : 

Les solutions de camphre dans Vhexane vérifient remarquablement le prin- 
cipe de superposition de Gouy : tout se passe à peu prés exactement (pour les 
champs étudiés) comme si la biréfringence vraie cp de la solution se superposait 
purement et simplement au pouvoir rotatoire normal co. 

De plus : la biréfringence électrique du camphre est positive et sensiblement 
indépendante de la concentration. (On sait qu'il en est de même de son pou- 
voir rotatoire.) 

Ce résultat conduirait pour la constante de Kerr du camphre /wr (') à la 

valeur 

B = 4-i5g, (CS 2 = 4- 100), a = 0^,546. 

II. La carwne possède une biréfringence électrique positive très supé- 
rieure, mais son étude est difficile, car ce liquide présente une conductibi- 
lité notable et persistante. 

Cette étude est néanmoins intéressante, en raison de l'importance de la 
rotation des axes de l'ellipse. (Ces rotations ont dépassé 1 5° dans nos expé- 
riences.) 

Nous avons fait plusieurs séries d'observations, chacune étant répétée et 



(') Déduclion faite de la biréfringence très faible de l'hexane que nous avons me- 
surée séparément. 
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contrôlée. Ne pouvant en donner ici le tableau faute de place, nous indique- 
rons seulement nos conclusions générales. 

L'allure des phénomènes est encore exactement conforme aux formules 
déduises du principe de superposition : au point de vue quantitatif, il existe 
pourtant des écarts; en particulier, les rotations maxima des axes de V ellipse 
ont toujours paru systématiquement supérieures aux rotations calculées. 

Ces écarts systématiques semblent en outre nettement supérieurs aux 
erreurs d'expérience; bien que celles-ci soient notables en raison du fait 
signalé. 

D'après la théorie moléculaire que nous avons développée ( '), ces écarts 
doivent nécessairement apparaître pour les champs intenses ou les corps de 
grande biréfringence-: dans ce cas, V orientation des molécules par le champ 
électrique serait suffisante pour rendre sensible Vanisotropie de leur activité 
optique ( 2 ). 

Il résulte enfin de nos mesures que la constante de Kerr de la carvone est 
approximativement 

B = 4-730, (CS 2 = 4-ioo), X = ot*,546. 

RADIATION. — Sur le changement de longueur d'onde accompagnant la 
diffusion des rayons X. Note de M. Edmond Bauer, présentée par M. Jean 
Perrin. 

I. Dans un travail récent ( 3 ), M. A. H. Compton a découvert un fait 
remarquable : lorsque des rayons X monochromatiques sont diffusés par 
du graphite, leur longueur d'onde augmente; cet accroissement est d'autant 
plus grand que le rayon diffusé s'écarte davantage du rayon incident. 

M. Compton a donné de ce phénomène une théorie fondée sur l'hypo- 
thèse des quanta de lumière, véritable théorie d'émission, qui choque au 
plus haut point nos idées habituelles sur la nature de la lumière. 

En voici le principe : les rayons incidents de fréquence v sont cons- 
titués par de véritables projectiles ou quanta, possédant chacun une 

h v 
énergie hv et une quantité de mouvement — ~, h étant la constante de 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 427. 

( 2 ) C'est avec intention que nous évitons de parler ici de l'anisolropie du pouvoir 
rotatoire. Pour préciser ce point, nous devons renvoyer à notre travail complet, 

( 3 ) Phys. Rev., juin 1923 ; cf. Phil. Mag., l. 46, 1923, p. 897. 
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Planck et c la vitesse de la lumière. Lorsqu'un de ces projectiles rencontre 
un électron, il subit un choc; il est dévié de sa route, perd une certaine 
énergie, une certaine quantité de mouvement qui se communiquent à 
l'électron. Le calcul se fait, comme en mécanique, pour des boules élas- 
tiques, en appliquant les lois de conservation de l'énergie et de la quantité 
jie mouvement. 

La seule différence entre un quantum et un projectile ordinaire est 
qu'après le choc, le premier continue à franchir l'espace avec la vitesse 
invariable c. Les pertes d'énergie et de quantité de mouvement ne peuvent 
se traduire que par une diminution de fréquence : si le quantum, après le 
choc, prend une direction faisant un angle 8 avec les rayons incidents, sa 
fréquence devient v e , son énergie hv$; sa quantité de mouvement — est un 
vecteur faisant un angle avec la quantité de mouvement initiale. 

Un calcul que chacun refera aisément montre que v 6 est plus petit que v : 
l'accroissement de longueur d'onde par diffusion est donnée par la loi très 
bien vérifiée par V expérience dans le cas du graphite 

(i) ôl — lu— l =z — (i — cos0) = 0.0242. io- 8 (i — cosd), 

où m est la masse de l'électron. 

Le calcul suppose essentiellement que les forces qui relient l'électron 
considéré à l'atome sont assez faibles pour être négligées : V électron peut être 
considère comme libre. Cette hypothèse n'est valable que pour les éléments 
légers comme le graphite. 

II. Il est facile de donner du même phénomène une autre théorie, tou- 
jours fondée sur l'hypothèse des quanta, mais cadrant un peu mieux avec 
nos habitudes. 

Tout d'abord, on peut montrer que la théorie classique de la lumière 
prévoit un effet analogue dans le cas de la diffusion par les. électrons libres. 

Soit un train d'ondes de fréquences v rencontrant un électron. Ce dernier 
se trouve soumis, d'une part, au champ alternatif de l'onde, qui lui donne un 
mouvement de va-et-vient et, d'autre part, à la pression de radiation qui 
l'oblige à reculer, à fuir devant les ondes incidentes. Soit v sa vitesse à 
un instant donné. 

D'après les formules classiques de l'effet Dôppler les ondes incidentes 
ont, pour un observateur qui est lié à l'électron, non plus la fréquence v , 
mais 



: v (i 
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v' représente encore, pour le même observateur, la fréquence du mouve- 
ment alternatif de l'électron et, par suite, des ondes secondaires .qu'il envoie 
dans toutes les directions. 

Un observateur immobile, qui reçoit les rayons diffusés dans un azimut 0, 
leur attribue une fréquence 



Vfl — v'( i+ -cos0 



ou si - est petit (condition" de validité de ces formules) 



I (I — cos 

c 



'.os 0)1 



et enfin 

formule analogue à (i). 

Mais si la théorie classique était vraie, la pression de radiation communi- 
querait à l'électron un mouvement accéléré, v partirait de zéro pour atteindre 
une valeur limite, la raie ne serait pas déviée dans son ensemble, mais 
seulement estompée du côté des grandes longueurs d'onde, ce qui est 
contraire à l'expérience. 

Il faut donc introduire les quanta par une hypothèse complémentaire. 

(2) coïncidera avec (1) si nous' faisons v = — ou 

x ' cm 



(3) mv 



"o . 



l'électron absorbe, avant de vibrer, toute la quantité de mouvement du train 
d'ondes incident. 

III. Il est impossible de dire actuellement laquelle des deux théories 
proposées correspond le mieux à là réalité. Celle de Compton, plus radicale, 
est peut-être préférable. Mais il m'a semblé en tout cas utile de montrer que 
les phénomènes nouveaux, si étranges qu'ils paraissent au premier abord, 
vérifient, comme tous ceux que l'on connaît, le principe de correspondance 
de Bohr, correspondance .entre les faits prévus par la théorie des quanta 
et les conséquences de la théorie classique, correspondance d'autant plus 
étroite que la période des phénomènes est plus grande, mais fort nette 
encore pour les très grandes fréquences étudiées par Compton (X o,63 À). 
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électricité. — Une méthode particulièrement simple permettant de déter- 
miner expérimentalement la ,réactance de dispersion des alternateurs tri- 
phasés. Note de M. Jeas FalLoo, présentée par M. Paul Janet. 

Les méthodes utilisées généralement pour mesurer la réactance de dis- 
persion 'des alternateurs sont d'un usage toujours délicat, souvent même 
impraticable lorsqu'il s'agit de grosses unités installées dans les. stations 

centrales. 

Je veux démontrer ici que cette réactance de dispersion peut être calculée 
très facilement et avec précision lorsqu'on dispose de trois caractéristiques 
de l'alternateur, à savoir : 

i° La courbe des intensités de courant dans l'induit en fonction de 
l'intensité dans l'inducteur pour la marche en court circuit triphasé; 

2° Cette même courbe dans la marche en court circuit monophasé (deux 
phases en court circuit); 

3° La caractéristique à vide. 

En effet : 

Soit n le nombre de conducteurs par pôle et par phase de l'induit. 

Soit K un coefficient dont la valeur importe peu ici et qui dépend de la 
forme des pôles, du nombre d'encoches, de la forme du bobinage, etc. 

Lorsque l'induit est le siège d'un courant I, le nombre d'ampères- tours 
maxima par pôle et par phase est 

En fonctionnement triphasé le nombre d'ampères-tours constituant la 
force magnétomotrice du champ tournant est donc 

- 3 
A 3 =: Knl Jl — 

* 2 

' En fonctionnement monophasé , chaque . enroulement développe 
Knl \jT.- ampères-tours démagnétisants, et comme les deux bobinages en 
série sont décalés dans l'espace de 120 (angle électrique) les ampères-tours 
résultants sont 



A,= K«Iv/2.^ 
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d'où une première relation générale 

ou, en passant aux courants d'excitation correspondants, 

D'autre part, appelons s la réactance de dispersion d'une phase, et 
supposons, pour garder toute sa rigueur au calcul, que les bobinages des 
trois phases sont parfaitement symétriques. 

En triphasé, la chute inductive de tension entre bornes est si </!$. 

En monophasé, cette même chute de tension est 2 si. 

En appelant/.) et/, les courants d'excitation correspondants, 

à = Û. 

Considérons maintenant les deux caractéristiques en court circuit. Pour 
un même courant d'induit I, on relève 

N j ampères d'excitation dans le cas du court circuit trl P hase i 
" i I monophasé. 

Or 

M = J t +J t et N = J 1 +/ I . 
Un tire de la 

J 3 = 2 M -Ni/3, 
,/ 3 = N \/l - M. 

Connaissant y", on obtient s sans difficulté au moyen de la caractéristique 
à vide. 

Appliquée à un ' turbo-alternateur de 4o 000 kv-A, cette méthode nous 
a conduit au résultat 

s = 0,10 ohm par phase, 

tandis qu'un oscillogramme de mise en court circuit brusque nous avait 
fourni la valeur très voisine 

s = o, ig5 ohm. 
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radioactivité. — Dosage du radium dans les tilano-niobates naturels. 
Note de MM. Adrien Karl et S. Lohbabd, présentée par M. G, Urbain. 

Le dosage du radium s'effectue généralement, en mesurant la quantité 
d'émanation produite pendant un temps déterminé, par des solutions 
aqueuses de chlorures ou de nitrates. 

Pour mesurer la quantité de radium contenue dans un minéral, on le 
solubilise et on l'entraîne avec un excès de sel de baryum, à l'aide de trai- 
tements chimiques convenables. 

La méthode d'attaque du minéral varie suivant sa composition, ainsi que 
la purification de la solution radifère. Celle-ci doit être rigoureusement 
exempte de matières insolubles, qui retiendraient de l'émanation. 

La mise en solution de certains minerais, tels que l'autunite, la chaLco- 
lite, la carnotite, ne présente aucune difficulté, le radium qu'ils renferment 
est en général directement et entièrement soluble dans les acides chlorhy- 
drique ou nitrique. 

Il n'en est pas de même pour la plupart des minerais radioactifs du type 
titano-niobates ou titano-tantalo-niobates, renfermant de l'urane et des 
terres rares, tels que les euxénites,bétafites, samarskites, fergusonites, etc., 
qui exigent des traitements chimiques qui ne sont pas des opérations 

courantes. 

La plupart des minerais envisagés sont attaquables par fusion avec du 
bisulfate de potasse. Or les acides titanique, tantalique et niobique, ainsi 
que l'urane et les- terres rares donnent au rouge, avec ce sel, une matière 
fondue, parfaitement limpide, qui ne se trouble pas, même si l'on chasse 
une grande partie des vapeurs blanches d'anhydride sulfurique. Le bisulfate 
'dissout également les sulfates de radium et de baryum dans la proportion 
d'environ 2,5 pour ioo. Par contre, il ne dissout que de faibles quantités 

de silice. 

Enfin, la masse fondue et portée à une température convenable pour être 
liquide, ne retient pas trace d'émanation, lorsqu'on entraîne ce gaz à l'aide 

d'un courant d'air. 

Le dosage du radium peut donc se faire en opérant de la façon suivante : 

Le minerai porphvrisé est traité par l'acide fluorhydrique, dans une capsule de 
platine. On chauffe pour éliminer la silice et l'acide en excès. Le rés.du sec est porte a 
fusion avec du bisulfate de potasse et la température de la masse fondue est eleree 



- --i "-<*■;- ;-.'" 
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progressivement jusqu'au rouge. On prolonge la fusion jusqu'à élimination d'une 
grande partie des vapeurs blanches. . 

Après refroidissement, on ajoute du sulfate de soude, en proportion convenable 
pour obtenir un mélange eutectique pjus fusible. L'addition de sulfate de lithium 
permet d'abaisser encore le point de fusion. La matière est de nouveau portée au rouge 
et mélangée par agitation, puis abandonnée au refroidissement; elle se détache spon- 
tanément de la capsule et se brise en plusieurs fragments. On l'introduit dans un gros 
tube à essai en verre Pyrex, que l'on ferme avec un bouchon de caoutchouc traversé 
par deux tubes de verre Pyrex, constituant ainsi un barboteur. 

Le mélange est fondu à la flamme d'un brûleur Bunsen. A la température de 55o° 
ou 6oo°, il est parfaitement fluide, et limpide. On le prive d'émanation par un courant 
d'air. 

Lorsqu'on veut entraîner ce gaz dans l'appareil de mesure, il est nécessaire de placer 
à la sortie du barboteur un tube de verre contenant de la chaux sodée maintenue 
vers i5o°, qui retient les vapeurs acides entraînées. 

Les résultats obtenus par cette méthode ont été comparés avec ceux que 
donne la voie humide. Ils sont plus concordants et plus précis. 

Ce mode de dosage a été appliqué à un certain nombre de minéraux 
radioactifs de Madagascar tels que l'euxénite, la bctafîte, la samarskite, 
la samisérite, la blomstrandite et la fergusonite. 



chimie PHYSIQUE. — Structure des molécules et spectres <£* absorption 
des corps à Vétat de vapeur. Note ( ' ) de M. Victor Henri, 
présentée par M. J. Perrin. 

Le spectre d'absorption d'un corps est déterminé par le passage de ses 
molécules de l'état normal d'énergie E à un autre état, appelé activé ou 
sensibilisé ou critique (Perrin), d'énergie supérieure E'. D'après le deuxième 

postulat de Bohr, la fréquence v' = — v — - provoque cette activation ; elle 

sera donc absorbée. 

Le mécanisme de l'activation d'une molécule se ramène à des change- 
ments des mouvements des électrons, des atomes ou groupes d'atomes, et 
de la molécule entière. Nous distinguons trois sortes d'aclivation : électro- 
nique, atomique et de rotation moléculaire. 

Etant donné que, même dans les atomes les plus compliqués, les mouve- 
ments des électrons sont quantifiés, on doit admettre que dans les molé- 

(') Séance du 12 novembre 1923. 

C. R., 1923, a- Semeitre. (T. 177, N» 21.) 76 
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cules les changements des mouvements électroniques se produisent d'une 
façon discontinue. 

La plus faible valeur de l'énergie d'activation des atomes isolés varie 
entre 334oo cal (Cs) et /|85ooo cal (He) par atome-gramme; nous pouvons 
admettre que l'énergie d'activation électronique des molécules doit 
être supérieure à 3oooo cal par molécule-gramme; on a donc pour la fré- 
quence des bandes correspondantes r > -"-gr cm" 1 , c'est-à-dire X < 9600 A ; 

les bandes d'absorption dues à l'activation électronique se trouvent dans le 
visible ou l'ultraviolet. 

Les changements des mouvements de vibration des atomes ou groupes 
d'atomes se produisent soit d'une façon continue, soit discontinue — quan- 
tifiée. La variation est continue lorsque les atomes ou groupes d'atomes, 
qui vibrent les uns par rapport aux autres, sont des systèmes électriquement 
neutres. Ils sont quantifiés lorsque ces atomes ou groupes d'atomes sont 
hétéropolaires, la molécule est polarisée, c'est le cas de 1' « ionisation intra- 
moléculaire » de J.-J. Thomson. 

La fréquence des vibrations atomiques est comprise entre 5o et 1000 cm" ' ; 
l'énergie d'activation atomique est donc comprise entre 1 5o et 3ooo caJ par 
molécule-gramme; les bandes dues aux activations atomiques seules se 
trouvent dans l'infrarouge moyen. 

La vitesse de rotation moléculaire u> peut varier soit d'une façon continue, 
soit discontinue — quantifiée. Lorsque la molécule est hétéropolaire et 

constitue un système rigide, cette vitesse sera quantifiée ; on aura co = ^— , 

m étant un nombre entier, 3 le moment d'inertie de la molécule. 
On aura donc 



m 



h'- „, m'* h* 



E — ° et E'= ) avec m'= m , m + 1, /»„— 1. 

La fréquence de rotation est de l'ordre de quelques unités en cm -1 ; 
l'énergie d'activation de rotation moléculaire est de l'ordre d'une dizaine de 
calories par mol-gr; le spectre de rotation se trouve dans l'infrarouge 
extrême. 

Lorsque la molécule est électriquement neutre, ou lorsqu'elle constitue 
un système plastique, facilement déformable, sans moment d'inertie fixe, la 
vitesse de rotation pourra varier d'une façon continue. 

La combinaison de ces différents eas permet d'établir trois types de 
spectres d'absorption. Nous avons étudié avec MM. Braunhollz, Castille, 
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Grosmann, Klingstedt, Lardy, Laszlo, Luthy, Kuhn, Menczer, Muhr, 
Teves et Waiter, les spectres d'absorption des vapeurs de près de 100 corps 
différents. 

Premier type : Quantification triple. — Les mouvements électroniques, 
atomiques et de rotation moléculaire sont tous quantifiés. Le spectre se 
compose de plusieurs groupes de bandes (activation électronique), chaque 
groupe est formé d'une ou plusieurs séries de bandes (activation atomique) 
et chaque bande se décompose en une ou plusieurs séries de raies fines 
(activation de rotation moléculaire) très rapprochées ,, 

La loi de distribution est donnée par la formule . 



A 
1 B 



l 



4- n . a -h . . . -+- 1> . b -4- . . . + 11 . c -+- . . . ± 2 a , m + a . m i . 
C 



A, B, C, ... correspondent aux différentes activations électroniques, 
a, b, c, ... sont les fréquences des vibrations atomiques; a permet de cal- 
culer le moment d'inertie de la molécule et (3 la variabilité du moment 
d'inertie; n, p, q, m sont des nombres entiers positifs ou négatifs. 

Exemples : vapeur de soufre depuis 2oô b jusqu'à iooo ; CS 3 , SO 2 , 
COQ 2 , glyoxal, acroléine, cétène; benzène et ses monodéiïvés contenant 
les groupes CH 3 , NH% OH, Cl, Br; le paraxylène; la pyridine; etc. 

Deuxième type : Quantification double. — Les mouvements électroniques 
et de vibration atomique sont quantifiés, tandis que la vitesse de rotation molé- 
culaire peut varier d'une façon continue. Le spectre se compose de plusieurs 

groupes, chaque groupe est formé de séries de bandes étroites (2 à 5 Â). 
mais ces bandes sont continues, elles ne se décomposent pas en raies fines. 

Exemples : NH% CH 3 NH 2 , C 2 H 5 NH 2 , thiophène, furane, pyrrol, 
diacétyle, aldéhyde crotonique; les monodérivés du benzène contenant 
les groupes COOH, COH ; COCH 3 , NHCH 3 ; une série de, dérivés 
contenant deux noyaux benzéniques : naphtalène, C 6 H S .CH 2 .C°H 5 , 
C 9 H».CH 2 .CH 2 .C 6 H 3 , CrF.CO.CO.CH 8 , etc. 

Troisième type : Quantification simple. — Les mouvements électroniques 
sont quantifiés, tandis que les autres mouvements varient d'une façon con- 
tinue. Le spectre d'absorption est formé de plusieurs bandes larges parfai- 
tement continues. 

Exemples : H 2 S, COS; tous les corps contenant : un carbonyle CO 
(cétones, aldéhydes saturés); un carboxyle COOR (acides, éthers saturés); 
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un groupe éthylénique; les corps contenant deux des groupes précédents 
en position (3 ou y; les corps où ces groupes sont en position a, mais où les 
groupes satures 'substitués sont compliqués; une série de corps à deux 
noyaux benzéniques tels que : 

C 6 H S — C*H S , CH»=rC.(C«H 3 )', C 6 H 5 .NH.C 6 H% 
C°H'.N=:N.C 6 H 3 , 

L'ensemble de ces résultats apporte des renseignements relatifs à la 
grandeur, à la structure et à la stabilité des molécules. Nous sommes 
amenés à introduire daps les formules chimiques la notion de polarité élec- 

+ — 
trique; on écrira par exemple pour le glyoxal H.CO.CO.H, pour l'acro- 

léineH 2 C = CH.'CO.H, etc. " 

L'étude de la structure One des bandes indique si la molécule est un sys- 
tème rigide (benzène, chlorure de benzène, acroléine, etc.) ou un système 
plastique (aminés, etc.); dans le premier cas l'existence d'une seule valeur 
du moment d'inertie (benzène) indique que la molécule est symétrique; 
l'existence de deux valeurs de 3 (exemple chlorure de benzène) indique une 
asymétrie, Lorsque a' est différent de 3 (exemple acroléine) la molécule 
est déformable ou labile. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la diffusion de la vapeur de soufre, dans l'air, 
à la température ordinaire. Note de M. Chavastelojî, présentée par 
M. A. Haller. 

Si l'on dépose sur des lames d'argent, de cuivre, de plomb, découpées 
mécaniquement, de petits fragments brillants, de soufre, obtenus par 
concassage de soufre en canons, donc irréguliers, à la lumière et à l'obscu- 
rité complète, on observe d'abord un brunissement du métal autour des 
fragments de soufre et dans leur voisinage immédiat, puis la zone brune 
passe au noir et s'étend. Les parties les plus voisines du centre restent plus 
colorées que la périphérie, formant auréole. Le maximum de netteté est 
obtenu avec l'argent. 

Après 6 mois, dans l'obscurité complète, à la température à peu près 
constante de -h 12 C, pour des fragments dont le diamètre moyen a varié 
de i mra A à 3 mm , le diamètre des taches était compris entre 3 mm ,5 et 6 mm ,3. 

diamètre des taches „„„„ 

Le rapport y. — ; 3 — - c — = — - = 2,2 en mo.yenne. 

4 rr diamètre des fragments ' 
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A la lumière, durant la même période, d'avril à octobre, aux tempé- 
ratures comprises entre -+- 12 et 3o° C, le rapport précédent a été de 4,3 
en moyenne. 

La coloration des lames d'argent est due, à la lumière comme à l'obscu- 
rité, aux vapeurs de soufre qui, jusque vers 3o°, produites en petites quan- 
tités, sont, au fur et à mesure, fixées par le métal et semblent localisées à 
faible distance autour des fragments. 

Le phénomène reste le même si l'on supprime le contact immédiat du 
soufre avec le métal, soit en_ laissant un vide de o nim ,5 à i mm autour du 
fragment de soufre, soit en l'isolant par une gouttelette de paraffine. Une 
variante consiste à placer, au-dessus de fragments de soufre distribués sur 
une lame de verre, une lame d'argent, de manière que les distances soient 
comprises entre o mm et i mm ,5 et encore en renversant le dispositif, les frag- 
ments de soufre étant fixés par une mince couche de paraffine sur la face 
inférieure de la lame supérieure. 

Dans les deux cas, fragments de soufre au-dessus ou au-dessous de la 

lame d'argent ont apparu, plus ou moins vite, des taches noires pour les- 

n 1 ^ diamètre de la tache , , ' , „ , 

quelles le rapport T . — r- — j—j était, au bout de 6 mois, de 4 en 

* 1 *■ diamètre du fragment ' ^ 

moyenne. 

Pour une plus longue durée de l'expérience, d'octobre io,22àoctobre 1923, 
à des températures ayant varié de 4-ï2° à -t- 5o°, le rapport précédent a 
varié de 5 à 7. Les distances auxquelles les vapeurs, plus abondantes, par 
suite de l'élévation de la température, agissent sur l'argent, représentent 
3 à 4 fois le diamètre approximatif des fragments de soufre. 

La sulfuration de l'argent se produisant hors de tout contact avec le 
sopfre, à la lumière ou à l'obscurité, dans toutes les directions de l'espace, 
on peut dire que les vapeurs émises par le soufre ne se diffusent, dans l'air, 
qtj'à des distances bien faibles, variant, jusqu'à 5o°, avec la température, 
de 1 ,5 à 4 fois le diamètre approximatif des fragments de soufre. 

D'autres expériences encours conduisent à la même interprétation. 

CHIMIE minérale. — De la mètallîsation des organismes . 
Note ( ' ) de M. N.-D. Zelinskv, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

*Le phénomène de métallisation que je vais décrire a été découvert au 
cours de recherches que j'ai entreprises sur la constitution chimique de 
l'organisme, en soumettant à l'analyse des animaux entiers. 

(*) Séance du 12 novembre 1923. 
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Je me suis adressé h de petits insectes dont le poids variait de o B , i à i s et 
un peu au delà. Les abeilles, dont on pouvait mettre plusieurs exemplaires 
à la fois dans le tube à combustion, se sont prêtées d'une façon particulière 
à l'expérience. 

C'est en faisant le dosage de l'azote d'après le procédé de Dumas que 
j'ai eu la bonne fortune de découvrir le phénomène de métallisation. 

L'abeille, ou tout autre petit animal, placée dans une nacelle de platine, 
est recouverte d'une couche d'oxyde de cuivre finement broyé. Le tout est 
introduit dans un tube à combustion ouvert à ses deux extrémités. Dès que 
l'air est chassé par l'acide carbonique, on procède à la combustion. Celle-ci 
terminée, on refroidit le tube dans l'atmosphère de CO 2 et Ton retire la 
nacelle. 

On constate alors, sous la couche d'oxyde de cuivre en partie réduit, la 
présence d'un organisme métallisé ayant conservé ses dimensions, ses 
caractères morphologiques jusqu'aux moindres détails. Toute la surface de 
l'animal est recouverte d'une mince pellicule de cuivre métallique. On a 
l'impression d'être en présence d'un objet en métal, ciselé avec beaucoup 
d'art. Lorsqu'on le casse, on constate que la substance organique n'a pas 
subi de combustion complète : on trouve notamment sous la couche de 
cuivre une masse noire, sorte de produit de distillation sèche, qui rappelle 
le coke. En plus du carbone, cette masse renferme de l'azote et une faible 
quantité d'hydrogène. 

L'analyse montre que l'abeille métallisée renferme 36,8g pour ioo de 
carbone, 1,74 pour 100 d'hydrogène, 2,68 pour 100 d'azote; en plus, 
l'examen complémentaire a montré que l'abeille desséchée renfermait 
9,5 pour 100 de cendres. 

La partie métallique représente donc 48,84 pour 100 (100 — 5 1,16) de 
l'insecte métallisé. Ce dernier, comme nous l'avons déjà indiqué, montre 
tous les détails de sa structure avec la plus grande netteté. Ainsi, dans le 
cas de la larve de Dytique, on distingue très bien sa grosse tête munie d'an- 
tennes, sa mâchoire si caractéristique, ses cavités oculaires, ses arceaux 
frontaux, ses trois paires de pattes couvertes de poils fins, le tout revêtu 
d'une mince couche de cuivre. 

Il va sans dire que les plus petits insectes, de la dimension d'une tête 
d'épingle, se présentent aussi, après métallisation, avec leurs caractères 
individuels de structure. 

Les téguments de certaines blattes, d'un dessin si fin, conservent toutes 
leurs particularités. La couche de métal qui les recouvre est si égale que 
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l'on croirait que l'animal, faisant office d'électrode négative, avait été 
immergé dans un bain gaivanoplastique. 

Le cuivre qui se dépose sur l'organisme vivant revêt, cela va sans dire, 
un caractère différent de celui qu'il offre d'ordinaire dans la nature. On 
dirait qu'on est en présence d'une pseudomorphose pour ainsi dire méca- 
nique de cuivre, laquelle n'a d'ailleurs rien de commun avec le substratum 
dont il épouse la forme; tel serait le cas du quartz se déposant sur la 
calcite. 

Quant au mécanisme de la métallisation, nous croyons que l'oxyde de 
cuivre, en se sublimant à 4oo°-5oo°, pénètre dans les couches superficielles 
des tissus, les minéralisé, en se substituant aux éléments organiques de 
ces derniers,' les parties organiques étant brûlées par l'oxygène de l'oxyde 
de cuivre. 

Rien ne s'oppose, semble-t-il, à ce qu'on arrive à métalliser dans des 
conditions analogues des animaux de grande taille et même des corps 
humains. 



CHIMIE analytique. — Sur le dosage de L'azote ammoniacal dans certaines 
matières azotées et particulièrement dans les matières protéiques et leurs 
produits de dédoublement. Note de M. J. Froide vaux, présentée par 
M. Lindet. 

La mise en liberté de l'azote ammoniacal en présence des matières orga- 
niques azotées, qu'elle soit obtenue à la température ordinaire sous l'action 
des alcalis, ou bien qu'elle se produise à une température plus élevée par 
l'intermédiaire des alcalis ou des alcalino-terreux, provoque presque tou- 
jours en même temps une hydrolyse très appréciable de l'azote organique. 

Dans le but d'éviter les causes d'erreurs plus ou moins importantes qui 
en sont les conséquences, nous avions proposé une méthode, peut-être un 
peu lente, mais qui nous a donné des résultats très voisins des chiffres théo- 
riques (') ; nous avons donc été amené dans la suite à rechercher un autre 
mode opératoire d'exécution plus rapide. Les deux procédés se complètent 
mutuellement, le premier étant susceptible de suppléer le second dans quel- 
ques cas particuliers où ce dernier ne serait pas applicable. , 

Pour cette nouvelle étude, nous utilisons la méthode connue qui est basée 



(') Comptes rendus, t. 171, 1922, p. ia38. 
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sur la mise en liberté de l'azote ammoniacal et son entraînement par distil- 
lation en présence d'un alcali, en lui faisant subir une modification qui 
consiste à maintenir le milieu où se produit la réaction, dans un état de 
concentration constant, afin d'obtenir également une action hydrolysante 
constante du réactif libérateur de l'azote ammoniacal sur la molécule 
azotée. 

Il sera facile, dès lors, de suivre la marche des phénomènes qui se succè- 
dent, et pour déterminer la quantité d'azote ammoniacal, il suffira de 
procéder aux opérations suivantes : 

i° Mise en liberté et entraînement par distillation de l'azote ammoniacal 
à la température de l'ébullition en présence de carbonate de lithium, pro- 
posé déjà par M. A. Leclère. 

2° Le liquide qui passe à la distillation est recueilli, au fur et à mesure 
de sa condensation , dans un certain nombre de flacons gradués et numé- 
rotés, qui renferment un volume déterminé de liqueur acide de titre 

connu. 

3° Ce liquide est remplacé constamment, au cours de son entraînement, 
par un égal volume d'eau distillée, qui s'écoule dans le ballon distillateur 
au moyen d'une éprouvette graduée (munie d'un robinet) surmontant 
celui-ci. Le ballon lui-même plonge dans un bain de CaCl 2 , dont la concen- 
tration est telle que son point d'ébullition reste à -+- i io°. 

4° Titrage du liquide distillé, recueilli et mesuré avec soin dans chaque 
flacon. 

L'azote ammoniacal se dégage entièrement au début de la distillation, il 
n'influence pas la libération de l'azote hydrolyse provenant de la dégrada- 
tion de la molécule azotée, ce dernier se dégageant plus lentement à une 
vitesse uniforme dès le commencement de l'opération. 

Si l'on figure, par un graphique, les phases sucessives des phénomènes qui se suc- 
cèdent, et qu'on porte en ordonnées les quantités trouvées d'azote (azote ammo- 
niacal -t- azote organique hydrolyse), en abscisses les volumes correspondants de liquide 
distillé recueillis dans chaque flacon, la forme générale de la courbe sera représentée 
par le tracé ci-contre. 

La partie oa correspond à une perte simultanée d'azote ammoniacal et d'azote 
organique, la partie ab à une perte d'azote organique hydrolyse. Au point «, la libé- 
ration de l'azote ammoniacal est entièrement achevée. La pente de la partie ab 
indique la vitesse de dégagement de l'azote organique seul. La droite ab prolongée 
donne donc, par son intersection avec l'axe des ordonnées, la quantité d'a/.ote ammo- 
niacal contenue dans la matière azotée. 

Soient n t et /i 2 les quantités d'azote total dosé, lorsque les volumes, Pi.et c, ont été 
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recueillis à la distillation, nous les choisissons suffisamment grands pour que n t et n, 
soient sur la partie ab\ on reconnaît qu'on a dépassé, le point a lorsque les dégage- 



y 




à 


n 


-" — /^ î « i 



















Volumes de liquide distillé 


oc 



ments d'azote hydrolyse sont proportionnels aux volumes distillés. Un calcul simple 
conduit rapidement à la valeur de on (azote ammoniacal). La droite ab a pour 
équation 

y— »!=- -(•«■ — ( 's): 

cette droite rencontre l'axe oy en un point d'ordonnée 



y- 



« 2 — ni est la quantité d'azote hydrolyse dosée dans le dernier flacon; c, — c, est le 
volume de liquide distillé recueilli dans ce flacon. 

Voici quelques-uns des résultats que nous avons obtenus en appliquant 
ces principes : 



Corps 

mis 

en expérience 

(sur 0»,5). 



Azote ammoniacal 

[sous forme de 

SO'(NH')'] 



ajouté. 



Ovoalbumine.. . o,oa65 

Caséine 0,0212 

Peptone 0,0169 

Glyeocolle 0,0424 

Leucine o,oo53 

Asparagine . . . . 0,0212 



trouve. 

g 
0,0205 

0,021 I 

0,01 58 
0,04.26 
o , oo55 
0,0210 



Corps 

mis 

en expérience 

(sur 0*,5). 

Phénylalanine 
Tyrosine,. . . 
Tryptophane 

U rée 

CIréatine. . . . 
Acide urique 



Azote ammoniacal 

[ sous forme de 

SOVNH*)'] 



ajouté. 

e 
0,0159 

o,o3i8 

o,oo53 

0,0424 

0,0260 

o,o3i8 



trou\e. 
, I 58 

o , o3 1 9 
o,oo56 
o,o4ig 
0,0260 
o,o3i7 



Cependant les composés à fonctions azotées ne se comportent pas tous 
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comme les corps qui sont énumérés dans ce Tableau : le chlorhydrate de 
monométhylamine, aminé à radical alcoolique, réagit lorsque l'on emploie 
indifféremment l'un ou l'autre des deux procédés, comme les sels ammo- 
niacaux proprement dits. La diphénylamine, aminé à résidu phénolique, 
est entraînée à la distillation presque sans décomposition, mais l'ammoniaque 
pourra être dosée dans ce corps par le procédé de la soude à froid. Avec 
Foxamide un des groupes NH 2 est libéré pendant la distillation, à la même 
vitesse que l'azote ammoniacal, l'autre groupe est hydrolyse beaucoup 
plus lentement; il faudra donc, pour doser l'ammoniaque dans l'oxamide, 
déterminer au préalable la quantité d'azote total; par contre, la méthode 
basée sur l'action de la soude à la température ordinaire est inapplicable. 
En poursuivant cette étude, nous avons eu surtout pour but de contri- 
buer à résoudre ce problème délicat qui est le dosage de l'azote ammo- 
niacal en présence des protéines et de leurs produits de dédoublement, 
problème qui présente un intérêt pratique immédiat, principalement en ce 
qui concerne la chimie biologique, la recherche des altérations dans les 
matières alimentaires et certaines questions de chimie agricole et indus- 
trielle. Nous croyons aussi que le dosage de l'azote ammoniacal dans un 
grand nombre d'autres corps appartenant à la fonction azotée pourra être 
exécuté, si l'on applique judicieusement à cette détermination l'un des modes 
opératoires que nous avons proposés. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la dispersion de biréfrigèrence dans les cristaux -. 
Note de M. C. Gaddefroy, présentée par M. F. Wallerant. 

Si l'on dispose entre niçois croisés un biseau cristallin éclairé en lumière 
blanche, de manière que le faisceau incident soit normal à la face d'entrée, 
on observe, en mettant au p.oint sur la face d'émergence, une échelle chro- 
matique qui, en général, est voisine de celle de Newton ; mais le but de cette 
Note est de montrer qu'il n'en est pas toujours ainsi. 

Pour comparer les teintes de deux échelles différentes, chaque point 
situé sur la face d'émergence d'un biseau peut être défini par sa distance à 
l'arête, calculée en prenant l'ordre pour unité, c'est-à-dire la distance de 
deux franges sombres consécutives, observées sur le biseau, lorsqu'on 
l'éclairé en lumière monochromatique de longueur d'onde ~kj, celle du jaune 
moyen, par exemple. 

Les teintes observées sur diverses échelles en des points d'abscisses 
égales diffèrent surtout par le degré de vivacité. 
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La comparaison des échelles réelles avec celle de Newton conduit aux 
remarques suivantes : 

i° L'extension totale des échelles chromatiques, c'est-à-dire le nombre 
d'ordres couverts par les teintes depuis l'arête jusqu'au blanc d'ordre supé- 
rieur, est variable. Certaines échelles sont restreintes, ou plus courtes que 
celle de Newton (anatase), d'autres sont surétendues [muscovite, biseau 
P (00l)\. 

2 La région des teintes vives, qui va, comme on sait, de l'orangé du 
premier ordre au vert du troisième, dans l'échelle de Newton, commence 
et se termine plus près de l'arête dans les échelles restreintes, plus loin de 
l'arête dans les surétendues. 

3° Les échelles les plus étendues montrent, aux premiers ordres, des 
franges alternativement blanches et sombres, quasi achromatiques, et, aux 
derniers ordres distincts, des franges de teintes complémentaires : le carbo- 
nate d'argent ammoniacal (') [biseau h 1 (100) ou g { (010)] montre plus 
de 35 ordres distincts en lumière blanche. 

4° En appelant directe la suite des couleurs du spectre lorsque la longueur 
.d'onde croît, la plupart des échelles chromatiques présentent, comme celle 
de Newton, la suite directe, mais il existe des échelles qui présentent la 
suite inverse [sel de Seignette ammoniacal, biseau/) (001); idocrase]. 
Assimiler une teinte de suite inverse à une teinte analogue de l'échelle de 
Newton conduirait à des erreurs sur le signe optique, puisque la suite des 
teintes. dites montantes dans l'échelle de Newton est descendante dans 
l'autre. 

Ces observations peuvent être prévues par une étude générale de la dis- 
persion de biréfringence ( a ). 

D'abord, si l'on admet que le blanc d'ordre supérieur apparaît, sur diffé- 
rents biseaux en des points où un même nombre de radiations sont éteintes 
dans le faisceau émergent, on peut calculer l'extension relative e d'une 
échelle, c'est-à-dire le rapport de son extension à celle de l'échelle de 
Newton à l'aide de l'équation suivante : 

(I) ,= hk\> 

où \j est la moyenne géométrique entre les longueurs d'onde extrêmes, 



(') Bulletin de la Soc. Franc, de Minéralogie, janvier 1923. 

(*) Le déveioppement et la discussion en seront donnés dans un autre Recueil. 
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rouge et violette, "kj — \ A„ A v , et où 

. , n\ - «'. 

(3) * 



J , _ ._, 

A 



rc ( - n 2 étant la biréfringence et n\ - ri. sa dérivée. $} est la valeur parti- 
culière que prend $' au voisinage de la longueur d'onde A y . 

Cette expression "s de l'extension n'est qu'approximative. De plus, elle 
n'est légitime que lorsque $' ne passe pas par les valeurs zéro ou infini. 

Par cette formule, on trouve, pour le.quartz : t — 0,90; pour la calcite : 
£ = o,83. 

La discussion de l'équation (1) permet de rendre compte des observa- 
tions signalées en deuxième lieu, si l'on admet que les teintes sont vives 
lorsqu'elles réalisent les deux conditions suivantes : d'abord l'analyse de 
ces teintes au spectroscope doit montrer une seule cannelure brillante ou 
sombre; puis, les radiations les plus intenses doivent former une bande 
aussi étroite que possible. 

On peut montrer en particulier que la première teinte du premier ordre 
qui, dans l'échelle de Newton, est violet bleuâtre très sombre devient plus 
vive dans les échelles restreintes (vérifié dans le dithionate de strontium); 
et insensible dans les échelles surétendues (bruçite). 

Lorsque $' passe par la valeur zéro pour une longueur d'onde du spectre 
visible, on montre que l'échelle doit être quasi achromatique, avec d'autant 
plus de netteté que cette longueur d'onde est plus voisine de A;. 

Le signe de <&' s'interprète ainsi : $'< o correspond auxéchelles directes 
et $' > o aux inverses. 

En outre, on peut prévoir que si $' croît indéfiniment, l'extension ne 
décroît pas jusqu'à zéro, mais s'arrête à un minimum défini par le point où 

le retard est — pour les échelles directes, -^ pour les inverses. Dans le 

premier cas, le violet domine dans l'échelle, à l'exclusion du rouge; dans le 
deuxième cas, c'est le rouge qui domine, à l'exclusion du violet. 

GÉOLOGIE. — ■ Recherches de Géologie sous-marine en Méditerranée {croisière 
du « Pourquoi-Pas? » 1923). Note de MM. Charcot et Locis Dakgkard, 
présentée par M. Emile Haug. 

De multiples recherches de géologie sous-marine ont été entreprises à 
bord du Pourquoi-Pas? d'abord sur les bancs de Rockall et du Porcupine 
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et en Manche (192 1, 1922, 1923), puis dans le bassin occidental de la 
Méditerranée (1923). Au retour de cette dernière campagne, il nous a 
paru utile de comparer les résultats obtenus dans deux mers différentes, 
sans vouloir faire d'ailleurs de généralisation excessive, et de signaler les 
principales difficultés inhérentes à la nature du fond qui ont été rencon- 
trées en Méditerranée. 

On a employé au cours de ces croisières la drague géologique décrite 
par l'un de nous dans une Note récente ('). Les dragages ont été faits avec 
les mêmes engins par le même personnel et dans des conditions compa- 
rables : assez loin des côtes pour éviter les amas littoraux de galets, de 
graviers, de sables et à une profondeur comprise généralement entre 3o m 
et 6o m , c'est-à-dire dans les limites de la zone néritique. 

Si l'on examine l'ensemble des opérations effectuées en 1922 et 1928 
dans la Manche, on constate que, sur un total de io5 dragages, 70 environ 
ont permis de recueillir des blocs rocheux, une vingtaine ayant fourni des 
roches nettement in situ. Au contraire, sur 80 dragages effectués en 
Méditerranée, 5 seulement ont ramené des roches de taille appréciable. 

La nature du fond est favorable en Manche aux études de géologie sous- 
marine, surtout en raison de la violence des courants, suffisants pour 
dégager, en beaucoup de points, la surface de la roche en place et entraîner 
les sédiments modernes au large. 

Par contre, en Méditerranée, les courants sont souvent inexistants ou 
faibles: les apports détritiques fins (vases dominantes), les débris coquil- 
lers forment en général une couverture épaisse, dont l'édification lente se 
poursuit depuis longtemps sans être troublée; de plus les formations 
encroûtantes d'Algues calcaires jouent un rôle considérable entre 25 m et 
90 111 de profondeur, formant un obstacle sérieux à la pénétration des sondes 
ou des dragues géologiques. 

Une autre ren^arque s'impose : nous n'avons rencontré nulle part de 
blocs détachés analogues à ceux qui parsèment souvent le fond de la Manche 
et dont le transport semble dû à des glaces flottantes. 

Cependant, fait très important, les roches affleurent d'une façon indubi- 
table dans beaucoup de régions éloignées de la bordure côtière. Les sondes 
portées sur les cartes du Service hydrographique de la Marine en témoi- 
gnent d'ailleurs, l'absence de sédimentation étant due soit à des ruptures 

( l ) J.-B. Charcot, Sur l'étude géologique du fond de la ty anche (Comptes 
rendus, t. 175, 1922, p. 892), * ■ ' 



I 5o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de pente, soit à l'existence de courants locaux. C'est ainsi que la drague 
s'est parfois accrochée à des têtes de roches sous-marines aux Baléares, au 
sud des côtes de Provence, sans pouvoir les briser (roches trop dures ou 
trop compactes). 

Enfin d'heureux résultats ont été obtenus dans les parties peu 
profondes du bras de mer qui sépare la Tunisie de la Sicile, où l'impor- 
tance des courants est manifeste et les affleurements rocheux sous-marins 
nombreux. On a pu déterminer la nature géologique du fond sur le banc 
des Esquerquis et aux Sorelle. Cette région pourrait donc être étudiée en 

détail. 

Il n'est pas douteux que l'emploi systématique de dragues très robustes 
permettrait, en Méditerranée et dans des mers analogues^ d'obtenir des 
résultats d'autant plus importants qu'ils seraient acquis à une plus grande 
distance du rivage et à une plus grande profondeur, à la limite du plateau 
continental par exemple, qui, à cause de sa déclivité, semble correspondre 
souvent à une zone d'affleurements rocheux. 

D'ailleurs les sédiments recueillis, en outre des roches, peuvent avoir un 
intérêt géologique considérable. Il suffit de citer à cet égard les amas de 
coquilles fossiles signalés par le Professeur Pruvot et A. Robert au large du 

cap de Creus. 

En résumé, si la méthode de dragage, qui donne de si bons résultats en 
Manche et dans l'Atlantique (banc du Porcupine et de Rockall), a été moins 
fructueuse en Méditerranée, nous n'en croyons pas moins à l'avenir de la 
géologie sous-marine, même dans celte mer, surtout en étudiant des appa- 
reils et des techniques différents ; les documents recueillis dans la région 
nord-tunisienne sont de nature à nous y encourager. 

* 

SISMOLOGIE. — Principe d'une méthode de détermination précise de la pro- 
pagation des ondes sismiques. Note de M. E. Rothé, présentée par 
M. G. Ferrie. 

Les problèmes de la sismologie moderne exigent la connaissance précise 
des heures d'arrivée des ondes aux diverses stations. Ces heures devraient 
être connues au ± de seconde près pour toutes les études au voisinage de 
l'épicentre, par exemple pour les questions relatives aux ondes prélimi- 
naires dans lesquelles on distingue à courtes distances deux sortes princi- 
pales, les ondes P proprement dites et les ondes P soulignées. Il en est de 
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même de la recherche de la profondeur du foyer. La difficulté à laquelle se 
heurte la détermination précise de la vitesse de la propagation des ondes 
avait frappé G. Lippmann (') qui avait préconisé l'utilisation d'une ligne 
télégraphique avec des dispositifs de déclanchement, mettant en marche 
des chronomètres au f de_seconde et actionnant des dispositifs d'inscription 
à grande vitesse. On pourrait toutefois craindre les retards dus à l'inertie 
des différents relais. La question est. aujourd'hui d'autant plus importante 
et actuelle que dans diverses nations, à l'exemple des sismologues italiens, 
des .expériences sont organisées pour mesurer la propagation d'ondes pro- 
venant de fortes explosions. 

L'a transmission par T. S. F, de signaux horaires rend plus facile la solu- 
tion de ce problème : on pourrait imaginer par exemple que l'on inscrive 
en deux stations A et B les déviations de sismographes sensibles, à courtes 
périodes, munis de dispositifs d'enregistrement à grande vitesse de dérou- 
lement. Au moment de l'explosion, la Tour Eiffel émettrait des signaux 
rythmés qui seraient inscrits sur les sismogrammes, en utilisant par 
exemple le dispositif qui m'a servi récemment pour l'inscription des para- 
sites atmosphériques ( 2 ). Les heures de passage des ondis aux deux sta- 
tions seraient ainsi connues avec toute la précision désirable. 

On pourrait également utiliser une méthode toute différente fondée sur 
l'émission d'ondes entretenues par les deux stations A et B où doit être 
noté le passage des ondes : aux stations A et B on installerait un sismo- 
graphe dont l'équipage mobile serait solidaire de l'une des armatures d'un 
condensateur dont la seconde armature serait fixe. Ce condensateur fait 
partie d'un circuit oscillant de longueur d'onde À, excité par des lampes à 
trois électrodes^ en utilisant le montage d'hétérodyne en dérivation. C'est 
ce dispositif qui m'a servi au cours de la guerre pour établir sur la demande 
du général Ferrie un microphone particulièrement sensible, le condensa- 
teur-microphone. Laaelf du circuit oscillant est couplée avec une bobine 
faisant partie du circuit d'une antenne .d'émission accordée sur le circuit 
d'excitation. On obtient ainsi une émission continue d'ondes entretenues. 
En une station C qui pourra d'ailleurs coïncider avec A ou B, on établit 
un poste récepteur sur antenne à grande amplification avec téléphone ins- 

(') G. LiPPHAîm, Sur l'emploi d un fil télégraphique. pour l'inscription des trem- 
blements de terre et la mesure de leur vitesse de propagation {Comptes rendus, 
t. 136, 1903, p. 2o3). 

( 5 ) F. Rothé, Sur l'emploi de la radio gonométrie dans C étude des orages et des 
parasites atmosphériques ( Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 84o). 
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cripteur. Des inscriptions sont faites sur papier au noir de fumée en face 
des encoches produites par un jaquet; au moment du passage de l'onde 
d'explosion le sismographe dévie, la capacité change et la longueur d'ondes 
est modifiée; l'intensité dans l'antenne d'émission primitivement accordée 
sur le circuit d'excitation varie, la membrane du téléphone récepteur est 
misé e'n mouvement et l'inscription se produit. Les mêmes phénomènes ont 
lieu au passage de l'onde en B. On aura donc ainsi, avec toute la précision 
désirable, sur un même graphique en C, une inscription du passage des 
ondes aux deux stations. C'est en somme le principe de la téléphonie sans 
fil par condensateur-microphone tel que je l'ai réalisé au cours de la guerre 
et qui m'a permis de téléphoner entre l'observatoire de Meudon et Villa- 

coublay. . 

Toute inertie est ainsi supprimée, car il n'y a aucun intermédiaire méca- 
nique en dehors de l'inseripteur lui-même qui sert d'appareil récepteur.. On 
pourrait évidemment produire le changement des longueurs d'ondes ame- 
nant le désaccord des circuits en résonance à l'aide de variations de selfs au 
lieu de variations de capacités. La sensibilité du dispositif est grande et peut 
être variée à volonté. 

Il est enfin utile de remarquer qu'au lieu d'employer des antennes on 
pourrait utiliser pour conduire les oscillations électriques de A et B en C 
des fils télégraphiques utilisant ainsi des communications par un seul fil 
comme je l'ai réalisé dans l'anémomètre à oscillations électriques (' ). 

Il semble que tout au moins à courtes distances une méthode de ce genre 
réaliserait le maximum de précision; elle présente l'inconvénient de néces- 
siter une installation de plusieurs postes avec des équipes de travailleurs 
dans chacun d'eux. Elle ne pourrait donc être mise en pratique que par Un 
groupe de physiciens et non par un travailleur isolé. 

ANTHROPOLOGIE PRÉHISTORIQUE. — Les traces de coups de lance des statues 
d'argile préhistoriques de la grotte de Montespan, prés Saint-Martoiy {Haute- 
Garonne), sont des « cupules », figurant des « Grande Ourse ». Note de 
M. Marcel Baudouin, présentée par M. Bigourdan. 

Je n'ai pas vu les statues d'argile préhistoriques, représentant des ani- 
maux de la grotte de Montespan, près Saint-Martory (Haute-Garonne), 

(») E. Rothé, Sur un anémomètre à oscillations électriques (Comptes rendus, 
t. 170, 1920, p. 1197)- ' ' 



SÉANCE DU 19 NOVEMBRE 10,23. Io5*3 

récemment découvertes, et déjà signalées à l'Académie des Inscriptions. 
Mais j'ai eu sous les yeux deux belles photographies de deux de ces 
animaux, dont l'un est une Ourse sans tête, et dont l'autre est l'avant-train 
d'un Tigre, au moins en apparence. 

■ Sur les positifs, les traces mentionnées de « coups de lance ou de javelot » 
sont très nettes, sur les profils à droite de ces deux grands animaux. Elles 
Tessemblent à des trous ronds, faits de façon «voulue d'ans l'argile, avec un 
instrument un peu pointu. En tout cas, elles sont semblables à de petites 
cupules, qu'on obtiendrait facilement par une légère ablation de substance 
plastique, à l'aide de ce procédé, à l'heure actuelle. 

Mais chose curieuse, si l'on décalque ces cavités sur les - deux photo- 
graphies, réduites d'ailleurs presque à la même échelle, on obtient des 
schémas qui reproduisent, de la manière la plus évidente, la conforma- 
tion de la constellation de la Grande Ourse. 

Si l'on compare ces deux figures à celles que nous avons déjà observées 
sur des Oursins fossiles et sur des rochers (alors à l'état de vraies 
cupules) (*), on est frappé, non seulement de l'analogie de ces configura- 
tions, mais même de leur identité, en ce qui concerne les sept étoiles princi- 
pales de ce groupe célèbre. 

Qui plus est, sur l'Ourse sans tête ( 2 ), qui est couchée de profil à droite, 
et qui ne montre qu'une patte antérieure, celle de droite (comme sur 
les figurations des cartes célestes), on note la présence, outre ces sept 
étoiles ( 3 ), de plusieurs autres situées en avant des Gardes, sur le thorax. 
Ce sont les étoiles appelées v, puis <p, 8, x, ces dernières correspondant 
d'ailleurs à la racine de la patte droite, sur laquelle elles se voient dans 
l'argile. Il y a en outre, au-dessus de Alpha, l'étoile n° 38 ! 

Ces constatations, véritablement étonnantes, nous obligent à conclure 
que cet animal d'argile n'est que la zoomorphisation classique (zodiacale, 
si l'on peut dire) de la Grande Ourse ! Et cela démontre, de la façon la plus 
nette, que ces statues d'argile préhistoriques, ainsi que celles du Tue 
d'Audubert (Bisons), etc., de même que les gravures, sculptures, et peintures 



(') Marcel Baudouin, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 635; t. 174, 1922, p. 537. 

(-) Sans tête, sans doute parce qu'il n'y avait pas alors d'étoiles à grand éclat à ce 
niveau. 

( s ) On sait qu'en Astronomie l'Ourse, mytique et céleste, n'a que trois pattes ; la 
patte antérieure gauche manque parce qu'il n'y a pas d'étoile importante et caracté- 
ristique, capable de la représenter dans l'ensemble de l'astérisme. 

C. R., 1923, »« Semestre. (T, 177, N* 31.) 77 
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des cavernes, ne sont que des représentations des constellations zoomorphisëes 
(comme je le soutiens depuis longtemps), et divinisées. 

On retrouve une Grande Ourse aux sept étoiles classiques, sur l'avant- 
train d'un tigre, qui va aussi à droite ; mais là elles paraissent seules. Qui 
plus est, là, Mizar est de première grandeur, et il semble qu'il y ait au- 
dessus d'elle un petit Alcor (g). Sur I'Ourse, Alcor n'apparaît pas'; mais 
Mizar est encore assez grande. Les étoiles du corps sont toutes assez mar- 
quées : oc, S sur YOurse ; y, {3 sur le Tigre. 

J'avais cru d'abord qu'il s'agissait, vu l'Ourse et vu le Tigre, qui est un 
Carnassier, comme le àûttocj (Loup) ouïe Kùvoo- (chien) des Phéniciens 
(d'où la Cynosuré), de la « Petite Ourse ». Mais la queue 'pendante n'a rien 
de celle de cette constellation, puisque cette queue, au demeurant, est 
relevée sur toutes les figures célestes ! 

Donc, c'est sans doute là l'origine de la Grande Ourse des cartes astrono- 
miques actuelles, par conséquent, et non pas de la Petite Ourse. 

On a trouvé un crâne d'Ourson (au naturel), à côté-de l'Ourse. Je pense 
que ce débris osseux figure le petit de la Grande Ourse céleste et mythique, 
qui était du sexe féminin ('), si l'on en juge d'après certaines figures pré- 
historiques et modernes, et tout le folklore. 

En conséquence, quoiqu'on ait écrit que «ces coups de javelot témoignent 
que les Préhistoriques procédaient à des scènes de sorcellerie et d'envoûte- 
ment pour conjurer le sort des chasses futures », je crois qu'on est autorisé 
à conclure, des remarques précédentes, qu'ils ne sont que des Cupules, vou- 
lues, creusées à dessein dans l'argile, pour représenter la constellation prin- 
cipale du Pôle, quia joué jadis un si grand rôle dans les cultes païens; et 
que les statues ne sont que des reproductions, mythiques, en ronde bosse 
ou en sculpture vraie, de l'animal céleste, ayant servi à la zoormophiser. 

Cette interprétation justifie toutes mes affirmations antérieures sur la 
signification réelle des gravures et peintures des cavernes. 

C'est en somme vraiment là une inscription bilingue, comme celles qui 
ont permis de déchiffrer le sens des écritures hiéroglyphiques et cunéi- 
formes. Je la recherchais depuis 3o ans.' 

Cette statue de Y Ourse céleste prouve que le déchiffrage des inscriptions 
cupulaires est aujourd'hui un fait acquis, et que l'astérozoomorphisation 
des étoiles remonte au moins au Paléolithique moyen. 

(') Dans cette grotte on a trouvé aussi trois juments à gros ventre, c'est-à-dire 
probablement grosses, et une petite tête de cheval (poulain), comparable au crâne 
d'Ourson. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la production d' 'anticorps par les tubercules des 
Ophrydées. Note de M. P. IVobécourt, présentée par M. Guîgnard. 

Par des recherches que sa mort prématurée a laissé inachevées et qui ont 
été publiées dans une Note posthume ('), Noël Bernard a montré que les 
tubercules des Ophrydées présentent, vis-à-vis des champignons endophytes 
des Orchidées (Orcheomyces de Burgeff), des propriétés remarquables. 
Pour les mettre en évidence, il plaçait au fond d'un tube contenant de la 
gélose au salep solidifiée en plan incliné, un fragment aseptique de tuber- 
cule d'Ophrydée (Loroglossum hircinum, en général) et ensemençait, à la 
partie supérieure de la gélose, un champignon endophy te d'Orchidée. Celui- 
ci se développait d'abord normalement à la surface de la gélose, mais, 
lorsqu'il venait à s'approcher du fragment de bulbe, on constatait un arrêt 
subit de la croissance à une certaine distance de ce dernier. De cette cons- 
tatation, Noël Bernard tirait la conclusion que le champignon est arrêté 
par une substance nuisible diffusée dans la gélose parle fragment de tuber- 
cule. L'existence de cette substance (qu'il qualifie de fungicide) dans les 
tubercules, explique le fait que ceux-ci sont indemnes d'infestation par les 
Orcheomyces, qui infestent au contraire si largement les racines des 
Ophrydées. 

Nous avons effectué des expériences analogues à celles de Noël Bernard, 
qui, à notre connaissance, n'avaient jamais été répétées, et nous avons pu 
vérifier leur exactitude. Nous utilisons de gros morceaux de tubercules de 
Loroglossum [Himantoglossum) hircinum, découpés aseptiquement, et, 
comme champignons, soit VOrcheomyces psychodis Burgeff, soit VOrch. 
chloranthœ Burgeff. Le champignon ensemencé poussait d'abord très bien 
à la surface de la gélose. Pendant ce temps, le fragment de tubercule 
laissait exsuder une sécrétion d'aspect mucilagineux et la gélose environ- 
nante prenait peu à peu une teinte brunâtre. Mais, au bout de quelques 
jours, les filaments mycéliens cessaient de s'allonger dans la direction du 
fragment de tubercule et il en résultait l'existence autour de celui-ci d'une 
zone, de 5 mm environ de largeur, demeurant non envahie, tandis que dans 
toutes les autres directions, ainsi qu'à la surface du verre du tube, le 
mycélium continuait à s'étendre. 

.(') Sur la fonction fungicide des bulbes d ' Ophrydées (Ann. Se. /Vat., Bot.,Q° série, 
t. 14, 1911). 
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Nous sommes entièrement d'accord avec Noël Bernard pour reconnaître 
que ces expériences démontrent la diffusion par les tubercules, dans la 
gélose environnante, d'une substance fungicide. Mais nous avons été amené 
à nous demander si, ainsi qu'il l'admet implicitement, cette substance pré- 
existe dans les bulbes, ou si ce ne serait pas plutôt un produit de réaction 
prenant naissance dans ceux-ci, sous l'influence des toxines sécrétées par le 
champignon ensemencé sur la gélose et venues jusqu'à eux par diffusion. 

Noël Bernard, ayant chauffé à 55° pendant 35 minutes des morceaux de 
tubercules de Loroglossum, avait constaté qu'après avoir subi ce chauffage, 
ils ne possédaient pas la propriété d'arrêter le développement des Orcheo- 
myces. Il interprétait ce résultat négatif en admettant que la substance fun- 
gicide est détruite par la chaleur. 

Ayant répété cette expérience, nous avons constaté qu'en effet, les tuber- 
cules chauffés sont rapidement envahis par les champignons utilisés, mais 
cette perte de la résistance peut aussi bien s'interpréter en admettant que 
les cellules des tubercules étant tuées par la chaleur, deviennent ainsi inca- 
pables de décréter la substance fungicide, si l'on adopte l'idée que celle-ci 
est un produit de réaction. 

Partant de cette hypothèse, nous avons essayé l'action de morceaux de 
tubercules, tués non plus par la chaleur, mais, d'une part, par un froid 
de — i5° environ et, d'autre part, par le séjour dans des vapeurs de chlo- 
roforme. 

Dans les deux cas, Vu. psychodis et VO. chloranthœ ne furent nullement 
arrêtés au voisinage de ces fragments, qu'ils recouvrirent très rapidement 
d'un épais feutrage mycélien. Ces tubercules gelés ou chloroformés se 'com- 
portaient absolument comme les tubercules chauffés. 

Pour continuer à admettre la préexistence de la substance fungicide dans 
les tubercules d'Ophrydées, il faudrait donc admettre que cette substance 
est détruite, non seulement par la chaleur, mais aussi par l'action du froid 
et du chloroforme. Or, s'il semble possible d'attribuer au chloroforme une 
action chimique destructrice sur la substance fungicide, il est peu vraisem r 
blable que le froid ait pu produire le même effet. Si, de fait, on connaît en 
chimie biologique nombre de substances « thermolabiles », nous ne pen- 
sons pas qu'on en ait signalé jusqu'ici de « cryolabiles ». Le froid est, au 
contraire, généralement considéré comme un agent conservateur. En outre, 
dans le cas particulier qui nous occupe, il serait remarquable de voir la 
même substance à la fois thermolabile et cryolabile. . 

Mais cette propriété d'être détruite également bien, soit par le froid 
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intense, soit par la chaleur, soit par des agents chimiques, appartient préci- 
sément aux êtres vivants, et les cellules des tubercules des Ophrydées sont 
visiblement tuées par l'action suffisamment prolongée des- températures 
de 55° et — 15°, ainsi que par le séjour dans les vapeurs chloroformiques. 
Il semble donc logique de conclure que si les tubercules des Ophrydées, 
chauffés, gelés ou chloroformés, ne sont pas capables d'arrêter la croissance 
des Orckeomyces , c'est que ces tubercules, qui ont été tués par les agents 
chimique, ou physiques employés, ne sont plus susceptibles de réagir contre 
l'attaque de ces Champignons par la sécrétion subséquente de substance 
fungicide. A nôtre avis, ce n'est pas parce que cette substance fungicide est 
détruite, que le Champignon n'est pas arrêté, mais parce qu'elle ne peut 
être produite au moment de l'attaque, par suite de la mort des cellules du 
tubercule. Cette substance, prenant naissance dans des tubercules vivants 
sous l'influence de toxines sécrétées par certains Champignons, mérite donc 
à proprement parler le nom d'anticorps. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Application du procédé biochimique de caractèrisalion 
du galactose à. V étude de la composition des pectines, Note de M. Jean 
Charpentier, présentée par M. L. Guignard. 

Nous avons exposé récemment, en collaboration avec M. Marc Bridel ( ' ), 
comment on pouvait caractériser d'une façon certaine le galactose dans un 
mélange de galactose et d'arabinose par un procédé biochimique. Nous 
avons montré que ce procédé était applicable à la caractérisation du galac- 
tose dans les produits d'hydrolyse de la gomme arabique, qui renferment, 
comme on sait : galactose et arabinose. 

J'ai appliqué ce procédé à la recherche du galactose dans les produits 
djaydrolyse de quelques pectines. Il était; en effet, intéressant de savoir si 
c$3 produits d'hydrolyse renfermaient du galactose, car jusqu'ici la preuve 
de la présence de ce sucre n'avait été donnée que par la formation d'acide 
mûcique sous l'action oxydante de l'acide azotique sur les pectines. 
En 1917, Ehrlich ( 2 ) a montré qu'il existait de l'acide rf-galacturonique 
dans les produits d'hydrolyse des pectines. Cet acide rf-galacturonique, 
fournissant de l'acide mucique dans les mêmes conditions que le galactose, 

(') M. Bridel et J. Charpentier, Sur la caractérisation biochimique du galactose 
dans un mélange: galactose et arabinose {Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 908). 

^ 2 ) Chemiker-Zeitung, 1917. D'après une analyse, du , D r G. Trier, Zur Kenntnis 
der Pektinstoffe {Schw. Apoth. Ztg., t. 55, 1917, p. 369). 
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il subsistait un doute quant à la présence de ce sucre dans les produits 
d'hydrolyse des pectines. 

Le procédé-biochimique permettant d'obtenir à l'état cristallisé ilS dérivé 
caractéristique du galactose : l'éthylgalactoside {3, il était tout indiqué de 
l'employer à l'étude de la composition des pectines. 

Mes recherches ont porté sur quatre pectines : celles de racines de gen- 
tiane, de pétales de roses de Provins, d'écorce d'orange amère et de tuber- 
cules de céleri-rave. 

Ces pectines ont été hydrolysées à l'acide sulfurique à 3 pour ioo 
à io8°-iio°. La solution, neutralisée au caTbonate de calcium, a été éva- 
porée à sec, sous pression réduite, et le résidu a été dissous dans l'alcool 
éthylique à 70 . J'ai fait agir l'émulsine sur chacune de ces solutions, et j'ai 
obtenu les résultats suivants : 

I. — Solution des produits d'hydrolyse de la pectine de gentiane. 
(Volume 500 e ™", contenant les produits d'hydrolyse de 62s de pectine.) 

Sucre réducteur 
(en galactose). Rotation, 

Au départ.. 1 , 125 p. ioo 0013 -f-i°26' 

Après 8 jours. . . .' 0,98g » 

Après 28 jours 0,827 » 

Après 57 jours o,8i4 » + 52' 

L'éthylgalactoside |3 a été obtenu à l'état cristallisé en suivant exactement le mode 
opératoire décrit au sujet de la gomme arabique. Il a été caractérisé par son point de 
fusion -(- 169°, par son hydrolyse en milieu sulfurique et par l'obtention d'acide 
mucique en faisant agir l'acide nitrique sur le sucre réducteur formé au cours de cette 
hydrolyse. 

II. — Solution des produits d' hydrolyse de la pectine de roses. 
(Volume 4oo cm3 , contenant les produits d'hydrolyse de 32S de pectine.) 

Sucre réducteur 
(en galactose). Rotation. 

s 
au départ 1 ,916 p. ioo CTO + 2°i2' 

Après 20 jours 1 , 5^5 » 

Après 4^ jours 1,488 

Après64jours 1 ,334 » +i°26' 

L'éthylgalactoside (3, obtenu à l'état cristallisé, possédait un pouvoir rotatoire de 

a D =r — 5 ,89 (P = o,o52Ô; p = 10; 1=2; oe =- — . 4' ) 

et un point de fusion de 4-i59°-i6o°, Il donnait du galactose à l'hydrolyse sulfu- 
rique. 
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III. — Solution des produits d'hydrolyse de la pectine d'écorce d'orange amère. 
(Volume 8oo om \ contenant les produits d'hydrolyse de i5os de pectine.) 

Sucre réducteur 
(en galactose). Rotation. 

Au départ 3,567 p. ioo cm3 H- 5° 10' 

Après 3o jours 3 , o3 1 » 

Après 45 jours 2 ,87/) » 

Après 74 jours 2,773 » 

Après 91 jours 2 , 766 » 4- 3°46' 



L'éthylgalactoside (3, obtenu à l'état cristallisé, présentait un pouvoir rotatoire de 
«„ = — 5°,33 (p = o,i25o; v = io; 1=2; «=—8'), 

et un point de fusion de -t- i59°-i6o°. A l'hydrolyse sulfurique il a fourni un sucre 
fortement dextrogyre qui, par oxydation au moyen de l'acide nitrique, a donné de 
l'acide mucique. 

IV. — Solution des produits d'hydrolyse de la pectine de céleri-rave. 
(Volume 6oo cm ", contenant les produits d'hydrolyse de 806 de pectine.) 

Sucre réducteur 

(en galactose). Rotation. 

Au-départ 1 ,856 p. ioo cœ3 -t- i°44' 

Après 8 jours 1 , 730 » 

Après 3o jours . . , 1 , 23 1 » 

Après 58 jours 1 , 162 » 

Après 86 jours 1,104 » -+• 56' 

L'éthylgalactoside (3 a été obtenu à l'état cristallisé» et caractérisé par son pouvoir 
rotatoire 

« = — -4°.9 (p = o,i684; p = io; /=2; et— — 10'), 

par son point de fusion -t- i59°-i6o°, et par le sucre formé par l'hydrolyse .sulfurique, 
qui a donné de l'acide mucique sous l'action de l'acide nitrique. 

Ainsi, en appliquant le procédé biochimique de caractérisation du galac- 
tose aux produits d'hydrolyse de quatre pectines, j'ai réussi à caractériser 
le galactose dans ces produits et à extraire à l'état cristallisé un dérivé spé- 
cifique du galactose, l'éthylgalactoside (3. 

On a donc ainsi maintenant la preuve certaine de la présence du galac- 
tose dans ces produits d'hydrolyse, et, partant, d'une galactane dans les 
pectines elles-mêmes, présence qui n'avait pu être démontrée jusqu'ici, 



I060 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

AGRONOMIE. — Sur les circonstances qui peuvent modifier Veffel de la 
« période critique » sur le rendement du blé. Note de M. J. Beacvekie, 
présentée par M. L. Mangin. 

La notion d'une période critique des plantes vis-à-vis de l'eau, c'est- 
à-dire d'une période pendant laquelle ses besoins atteignent un maximum 
et qui régit dans une large mesure le rendement, se conçoit aisément. Son 
époque, sa durée, varieront avec les plantes et aussi avec l'organe consi- 
déré : fruits, tubercules, etc. Pour le blé, Azzi a déterminé, surtout par 
des expériences en pots, dans des conditions dont il était parfaitement 
maître, que cette période comporte les trois décades qui précèdent l'épiage 
et celle qui l'accompagne. La teneur en eau augmente, en effet, dans les 
feuilles tout le temps de cette période jusqu'à la floraison. A partir de ce 
moment il y a migration vers l'épi des produits de la photosynthèse, ils se 
condensent en molécules plus grosses. Il en résulte une diminution de la 
force osmotique interne et, par suite, des besoins en eau de la plante. 
Enfin, il se produit une déshydratation et une précipitation en produits 
amylacés ou albuminoïdes colloïdaux constituant les réserves du grain. 
Pendant tout ce temps les feuilles jaunissent et se dessèchent. 

Par des comparaisons statistiques portant sur 20 années, nous avons 
établi (') la réalité d'un rapport existant entre la quantité d'eau précipitée 
durant la période critique et le rendement} ce rapport est direct jusqu'à un 
certain optimum et inverse au delà. Nous avons constaté cependant 
quelques anomalies et le cas de l'année 192^ est assez particulier. Ayant 
pu en suivre de près les circonstances il nous est possibls d'analyser le 
résultat. 

La notion de « période critique » telle que nous venons de l'exposer, et 
telle qu'a pu la définir Azzi par des expériences, est trop simple; il faut 
tenir compte* encore de la nature des influences secondaires que peuvent 
exercer, dans certaines conditions, les périodes pré- et postcritique sur 
l'action de la période critique elle-même. 

En 1923 ( 2 ), la hauteur d'eau tombée pendant la période critique est 



(') BEAOYERtE, Influence de la hauteur d'eau météorique pendant la « période 
critique » du blé sur le rendement (Comptes rendus, 5 mars 1923). 

( s ) Ces données numériques s'appliquent au département du Puy-de-Dôme et par- 
ticulièrement à la Limagne. 
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seulement de 46 mm à 57 mm ; mai ne reçoit que 3i mm , 2 au lieu de 70°"", chiffre 
de la moyenne et, en même temps, chiffre des meilleurs rendements (70™™, 
ioo mm à i20 mm pour l'ensemble de la période critique). Le rendement 
de 1923 a été cependant de i5 q:c à l'hectare. Des circonstances particulières 
sont venues atténuer l'effet d'un apparent manque d'eau dans la période où 
"elle est le plus nécessaire : Pendant l'automne, la terre enmagasine une 
anormale quantité d'eau (octobre : i67 mm contre 58 mm de moyenne); le 
mois d'avril, constituant d'une façon immédiate la période précritique, 
reçoit j6 mm contre 5o mm de moyenne. Cette énorme quantité d'eau va 
rester à la disposition de la plante pendant la période critique. Une chaleur 
anormale les premiers jours de mai (maxima 25° à 3i°) la mobilise de 
bonne heure pour la plante de. sorte que la période critique commence, en 
réalité, avant la date ordinaire; de plus, la température reste, par la suite, 
fort au-dessous de la normale; le sol et la plante ne perdent que peu de l'eau 
acquise, les pluies sont peu abondantes mais fréquentes, et, en somme, les 
quatre décades de la période critique sont « humides » (plus de 5 mm d'eau); 
la quatrième reçoit même des pluies assez abondantes (25 mm ,5) en plein 
épiage en même temps que la température se relève légèrement ('). Grâce 
à l'ensemble de ces conditions le sol, surtout s'il est argilo-calcaire, comme 
il arrive souvent dans les terres à blé d'alluvion, retient l'eau qui restera 
disponible au moment favorable. 

En 1921, nous avions eu une anomalie de sens inverse : trop d'eau pen- 
dant la période critique (161 mm ) mais une période postcritique d'absolue 
sécheresse amenant correction, 

Cette question appelle donc des recherches expérimentales. La notion 
d'une période critique pour les besoins en eau de la plante conditionnant 
le rendement est bien réelle, mais elle doit être complétée par l'étude des 
modifications, que les périodes pré- et postcritique exercent sur son action 
vis-à-vis de la plante dans certains Gas particuliers. 

(') Ces conditions sont, par ailleurs, en relation avec une épidémie de rouille jaune 
(Puccinia glumarum) d'une intensité et d'une durée extraordinaires, que nous étu- 
dions dans une autre Communication. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles observations sur Pinfluence de l'hexa- 
méthylènetétramine et de V aldéhyde formique sur le haricot. Note de 
MM. E. et G. Nicolas, présentée par M. Maria Molliard. 

Nous avons montré récemment (') que l'hexaméthylènetétramine et 
l'aldéhyde formique, ajoutés à faible dose au milieu de Knop, étaient des 
aliments pour le haricot, variété souvenir de Dreuil. Nous voudrions 
exposer ici les résultats fournis par une autre variété de la même espèce, le 
haricot suisse blanc ou haricot lingot, cultivée sur la solution suivante, non 
neutralisée, additionnée des substances en question : 

Eau iooos 

Azotate de potasse 0,8 

Phosphate monopotassique o,25 

Chlorure de calcium desséché o , 76 

Sulfate de magnésie. o , 25 

Sulfate de fer ' 0,10 

Sulfate de manganèse o, 10 

Les chiffres du tableau indiquent les dimensions des organes en centi- 
mètres. 

Des résultats de même ordre nous ont été fournis par une culture sur 
solution minérale neutralisée par la potasse. H n'est pas sans intérêt de 
noter, cependant, que, dans ce cas, en présence du formol, les cotylédons 
tombent le 22 avril, alors que, dans l'expérience précédente, ils ne sont 
tombés que le 9 mai; il semblerait que la neutralisation de la solution 
minérale a eu pour effet de réduire la durée de la période pendant laquelle 
s'exerce la toxicité de l'aldéhyde formique, dont il existe encore des traces 
dans le liquide à la fin de l'essai. 

Bien que nous n'ayons pu mesurer le poids des plantes et étudier leur 
anatomie, par suite de la dessiccation de certaines d'entre elles, nos expé- 
riences nous ont donné ce résultat intéressant, qu'elles confirment le fait, 
déjà établi, par nous, de l'influence qu'exercent les substances étudiées sur 
le développement des feuilles en surface. 



(•) E. et G. Nicolas, Comptes rendus, 1. 175, 1922, p. 836-838, 1437-1439, et 1. 176, 
1923, p. 4o4-4o6; C. R. Soc. Biologie, t. 187, 1922, p. i3i5-i3i8. 
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Nous ajouterons que l'hexaméthylènetétramine et le méthanal sont réel- 
lement absorbés et utilisés et ne se comportent pas simplement comme des 
bormones. Bouilhac (') a déjà démontré le fait,. en ce qui concerne l'aldé- 
hyde formique, sur la moutarde blauche. D'autre part Jacoby ( 3 ) et Saba- 
litscbka ( 3 ), dans des expériences récentes effectuées sur le Tropœolum 
majus et VElodea canadensis, ont eux aussi apporté des résultats nets (aug- 
mentation du poids sec, de la quantité des sucres et de l'amidon) dans le 
sens de l'assimilation de CH 2 0. 

En outre l'hexaméthylènetétramine est absorbée en nature, c'est-à-dire 
sans avoir subi de dédoublement préalable en ammoniaque et aldéhyde 
formique ; elle l'est exclusivement sous cette forme dans le milieu nutritif 
neutralisé ou légèrement alcalinisé pour lequel la réaction de Jorissen 
(phloroglucine et soude) est constamment négative. Il est possible que la 
teinte rouille' observée autour des nervures sur les feuilles des individus 
cultivés en présence de l'hexaméthylènetétramine ( 4 ) soit due à ce fait; elle 
eat du moins à rapprocher des phénomènes signalés par Ciamiciand 
Ravenna( 5 ) dans l'action des alcaloïdes naturels et artificiels, au sens'le 
plus général du terme, c'est-à-dire de ceux qui dérivent de l'ammoniaque, 
sur les premières feuilles des plantules. „ _ =. 

L'hexaméthylènetétramine, absorbée en nature, agirait d'abord à la 
façon d'un alcaloïde, puisqu'elle serait assimilée, conformément aux obser- 
vations que nous avons faites antérieurement ( 6 ). 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Intervention de la pesanteur dans le phototropisme. 
Note de M. H. Ricôme, présentée par M. Marin Molliard. 

Nous avons décrit les changements périodiques qne l'alternance du jour 
et de la nuit introduit dans la croissance d'une tige éclairée latéralement. 
L'orientation prise par la tige ne coïncide pas avec la direction moyenne 
d'incidence delà lumière. Pour établir l'intervention de la pesanteur, il 
fallait vérifier que le fait n'est pas une conséquence de l'alternance du jour 

(') Bouilhac et Guistimani, Comptes rendus, t. 136, igo3, p. 1 1 55-i 107. 

( 2 ) Jacoby, Biochem. Zeitschrift, t. 128, 1922; p. 119-121.' : • 

( 3 ) Sajïalitschka, Zeit. angew. Chefnie, t. 85,, 1922, p. 684-686. 

( 4 ) E. et G. Nicolas, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 836. 

( 3 ) Clahician et Ravenna, Bull. Soc. Chimie biologique, t. 5, 1923, p. 67. 
( 6 ) Loc. cit. , 
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et de la nuit ou encore de la variation journalière de l'incidence de la 
lumière, et qu'il' se produit également à un éclairement continu et de 
direction constante. • 

Aussi, avons-nous repris les expériences avec Vicia Faba, en exposant 
les plantes à l'éclairement d'une lampe électrique placée à i m ,5o, à un 
niveau un peu inférieur au leur, de façon que les directions d'action des 
deux facteurs fissent un angle supérieur à 90 . 

Dans ces conditions, les tiges prennent en quelques heures, par incur- 
vation, une direction inclinée dont elles s'écartent peu par la suite. Le 
résultat est le même qu'il s'agisse de plantules de germination ou de 
plantes vertes déjà développées. 

Cette direction n'est ni la direction de la lumière ( — 8°), ni la direction 
que leur donnerait la pesanteur agissant seule (+90 ), Elle est intermé- 
diaire. 

Elle varie avec l'intensité lumineuse. Avec une lampe Osram monowatt 
de mille bougies à effet lumineux accru par un réflecteur concave, l'angle 
moyen d'orientation des tiges a été de -+- 28 , soit 36° â partir du rayon 
incident. Avec une lampe Visseaux demi-walt de mille bougies, employée 
sans réflecteur, l'angle est de -f- 44°, soit 52° à partir du rayon incident. 

La direction des diverses tiges, loin d'être uniforme, varie dans de 
notables proportions : de 8o° à 45° (écart 35°) dans le premier cas ; de 64° 
à 24° (écart 4o°) dans le second. 

Au bout de quelques jours se produit, sous l'action du poids à soutenir 
qui va croissant, un fléchissement des régions à élongation terminée, phé- 
nomène d'ordre purement mécanique qui donne l'illusion d'un effet du 
phototropisme. 

De nombreux dessins publiés sur le phototropisme du Vicia Faba 
montrent la plante orientée dans le sens de la flèche qui figure la direction 
de la lumière incidente, comme si l'action de la pesanteur était annihilée. 
Or rien n'est moins exact. En réalité l'orientation ne se confond ni avec 
l'une, ni avec l'autre des directions d'action des deux facteurs, lumière et 
pesanteur. Elle est intermédiaire et varie d'une part avec l'âge, d'autre part 
avec l'intensité lumineuse. Elle subit des variations périodiques, si cette 
dernière intensité varie périodiquement; elle se maintient constante, s'il ne 
survient pas de changement de conditions. 

L'équilibre de croissance s'établit de flacon qu'il subsiste une inégalité 
d'éclairement entre les faces opposées de l'organe et une inégalité d'action 
de la pesanteur, équilibre de compensation entre l'influence opposée des 



I066 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

deux facteurs sur la répartition de l'eau entre les cellules et entre leurs 
membranes. La pesanteur restant constante, la direction des tiges est 
d'autant plus voisine de celle de la lumière que Pintensilé lumineuse est 
plus grande. 

ENTOMOLOGIE. — Sur les conditions physiologiques du zootropisme chez les 
moustiques, Note de M. E. Roubaud, présentée par M, E.-L. Bouvier. 

Certains auteurs tendent à interpréter la notion des races trophiques des 
Culicides, dont j'ai indiqué la genèse et le conditionnement biologique, 
dans un sens trop simpliste et absolu. J. Legendre (') parle de « zoophilisme » 
et d'androphilisme ( 2 ), chez les moustiques, comme d'habitudes catégo- 
riques, conçues comme le résultat de « mutations alimentaires », et sans se 
rendre compte du rattachement obligatoire de ces manifestations trophiques 
aux conditions biologiques générales auxquelles sont soumis les moustiques. 
Les tropismes qui guident le choix des moustiques dans leurs préférences 
alimentaires sont, en réalité, de même que les réflexes normaux du réveil 
et du vol spontané, des manifestations d'une délicatesse extrême, et, pour 
en raisonner sans de grandes causes d'erreur, on ne saurait être trop averti 
des circonstances physiologiques multiples susceptibles d'influer sur leur 
déterminisme. 

Il faut tout d'abord insister sur le fait que les préférences d'ordre tro- 
phique manifestées par les moustiques sont le reflet d'un équilibre per- 
manent entre les appétits et les ressources alimentaires de la faune culici- 
dienne envisagée. Les préférences à l'égard de certains hôtes ne peuvent se 
développer et se maintenir que lorsque l'élection des hôtes préférés peut 
s'exercer librement : toutes les causes qui rendent impérieux les besoins de 
sang des femelles, diminuent l'obéissance aux tropismes préférentiels. Il en 
résulte que l'observation des habitudes alimentaires normales d'une faune 
de moustiques donnée ne doit se faire qu'en se rapprochant autant que 
possible des conditions naturelles. La captivité dénature rapidement les 
manifestations de préférence, en exagérant ou diminuant les besoins de 
sang habituels, soit par le jeûne, soit par la privation d'eau : l'équilibre 

(») Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 790. 

( a ) Expression impropre, dans le sens que lui attribue Legendre. Il vaudrait mieux 
dire « anthropophilisme » ou « philanthropisme ». Grassi emploie le terme de 
« misanthropisme » pour exprimer l'indifférence des Anophèles à l'égard de l'homme. 
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alimentaire normal étant détruit, les moustiques ne réagissent plus à l'égard 
des hôtes selon leur mode habituel. 

Expérience. - J'ai recueilli en Vendée, au mois d'août, des femelles à' Ano- 
phèles maculipennis, non fraîchement repues de sang, dans une étable à porcs 
sans occupants. Après leur capture, ces moustiques ont été remis en liberté 
dans une pièce habitée, close. A ce moment, aucun n'a manifesté de 
tendances à venir à l'homme spontanément : l'indifférence à l'égard de ce 
dernier a conservé le caractère exprimé par les conditions naturelles, pour 
une faune zoophile. Cependant la plupart de ces moustiques n'avaient pas 
pris de sang et quelques-uns, en tubes, au contact du doigt cherchaient à 
piquer. 

Des femelles de la même faune, par contre, conservées au préalable en 
captivité pendant plusieurs jours, avec de l'eau en abondance mais sans 
nourriture sanguine, puis mises en liberté dans la pièce occupée, ont attaqué 
l'homme immédiatement avec une insistance extrême, même en plein jour, 
négligeant complètement un lapin placé sur une table, en évidence. 

L'exagération des besoins de sang, chez des moustiques soustraits à leurs 
conditions normales, annihile donc immédiatement l'obéissance à l'égard 
des tropismes préférentiels. Ceux-ci ne peuvent exercer leur influence 
directrice normale que sur des moustiques largement nourris de sang à 
l'ordinaire, et n'ayant point de besoins azotés excessifs. L'attaque de 
l'homme apparaît le plus souvent comme le résultat de l'insuffisance 
d'alimenlation par d'autres hôtes. Il en résulte que l'introduction, dans le 
but prophylactique envisagé par J. Legendre (<), de races zoophiles, en 
une région où les moustiques viennent à l'homme, ne pourra donner par 
elle-même que des résultats contraires au but poursuivi : Pour faire utile- 
ment usage de ce mode de prophylaxie, comme je l'ai indiqué déjà depuis 
deux ans ( 2 ), il convient, en même temps, de favoriser le maintien du 
zootropisme par des mesures propres à faciliter la vie exclusive des mous- 
tiques aux dépens des animaux (réduction de la faune culicidienne, augmen- 
tation du bétail, etc.). 

Si l'exagération des besoins azotés contrarie l'obéissance aux tropismes 
d'élection, la surcharge en azote, en annihilant les besoins de sang, la déna- 
ture également. Sans parler de la période d'asthénobiose cyclique au cours 
t3e laquelle, pendant des mois, les femelles, de Culex pipiens ne cherchent 



(') Loc. cit., p. 792. 

( 2 ) Bull. Soc. Pathol. exot., t. ik, n° 9, p. 5g5. 
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pas à piquer O, les femelles de Gulex et d'Anophèles, àl'éclosion/sôntdans 
un état de surcharge excrétrice qui entrave l'alimentation sanguine sou- 
vent pendant plusieurs jours. Pour des Culex pipiens nés en fin mai, j ai 
noté un délai de 2 3 à 35 jours avant la première acceptation du sang. Les 
essais de J. Legendre, tendant à déterminer le manque d'affinités pour 
l'homme de Culex et d'Anophèles, en partant de moustiques fraîchement 
éclos, ne sauraient donc être pris en considération. On ne peut apprécier 
les manisfestations du zoophilisme que sur des moustiques en condition 
physiologique réelle d'hémophagie. - 

Enfin, j'ajouterai que la privation d'eau, telle qu'elle résulte des condi- 
tions de captivité durable dans une pièce close, serait également par elle- 
même de nature à modifier complètement l'appréciation du zootropisme 
ou des affinités pour l'homme : la recherche de l'eau prime celle du sang 
dans la nutrition des moustiques, même en condition d'hémophagie. 

EMBRYOGÉNIE. - Polyspermie dite physiologique et pofyspermie expéri- 
mentale des œufs utérins de Rana fusca. Note (» ) de M . H. Barth^v, 
présentée par M. Henneguy. 

* Si l'on essaye de féconder sans addition d'autre liquide des œufs utérins 
normaux de Rana fusca avec le contenu.des vésicules séminales ou avec la 
bouillie testiculaire du mâle, on obtient des résultats parfo.s contradic- 
toires. Dans tous les cas avec la purée testiculaire, il ne se produit pas de 
segmentation régulière en 2 et par conséquent aucune embryogenèse. Un 
très grand nombre d'œufs se plissent, se ratatinent, indices d une poly- 
spermie très intense vérifiée par l'étude cytologique. Les fécondations 
faites avec le contenu des vésicules séminales, telles quelles ou additionnées 
de sérum ou de liquide de la cavité générale de Grenouille rousse, four- 
nissent tantôt des segmentations régulières suivies d'embryogenèse nor- 
male, tantôt une polyfécondation plus ou moins .intense aboutissant a un 
développement abortif précoce. Quelles peuvent être les causes de résultats 
si différents ? 

Dans une Note antérieure (•), j'ai signalé l'action de quelques sels ^alcalins et 
alcalino-terreux sur les spermato zoïdes de Rana fusca. Le- rapprochement de ces 

(M E. Ro.bacd, Les désharmonies de la fonction rénale et leurs conséquences 
biologiques chez les moustiques (Ann. Inst. Pasteur, ju.llet i 9 a3). 
(*) Séance du 12 novembre 1923. 
( 3 ) Comptes rendus, t. 177, i9 a3 > P- 65 4- 
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deux séries de recherches peut jeter quelque lumière sur ces cas de polyspermie dite 
physiologique, terme couramment employé, tout en signalant les réserves et les 
critiques faites par E. Bataillon. A l'examen microscopique, la bouillie testiculaire 
•pure montre d,es spermatozoïdes excessivement peu ou pas mobiles; les éléments 
sexuels des vésicules séminales sont plus ou moins mobiles suivant la quantité 
d'urine qui les baigne et vraisemblablement suivant la concentration saline de ce 
liquide. Les spermatozoïdes de la bouillie testiculaire ou des vésicules séminales 
mis dans le sérum de Grenouille o"u dans une solution aqueuse de NaCl à 5 ou à 
7 pour 1000 sont immobiles. Mais si l'on remplace le sérum par le liquide de la 
cavité générale ou des sacs lymphatiques, liquide très abondant à l'époque de la 
reproduction, la mobilité des spermatozoïdes est plus grande et les résultats bien 
meilleurs des fécondations se manifestent par de plus nombreuses segmentations 
régulières. Dans tous les cas, ces différents spermes (purs, au sérum, au sel) dilués 
suffisamment à l'eau ordinaire, même 3 heures plus tard, renferment des élém&nts 
bien mobiles donnant dans les fécondations des segmentations régulières suivies 
d'embryogenèse normale. 

De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 
i° Il n'y a ni imprégnation, ni fécondation lorsque les spermatozoïdes, 
bien que vivants, sont complètement immobiles. L'immobilité est due à la 
concentration trop élevée du milieu (sérum ou sels) dans lequel ils baignent. 
La fécondation normale, suivie d'un développement régulier, s'effectue 
avec des spermatozoïdes bien mobiles immergés dans un milieu à très faible 
concentration saline. Une polyspermie plus ou moins intense est réalisée 
lorsque les éléments sexuels mâles manifestent peu de vitalité. C'est une 
question de concentration de milieu ou d'âge qui influe sur la mobilité. 

2 L'œuf utérin normal de Grenouille, comme tout élément vivant, 
muscle, nerf, etc., réagit d'au tant plus vite et énergiquement que l'excitation 
produite par le spermatozoïde ou par toute autre cause physique, chimique 
ou mécanique est plus intense. La contraction épurative, suivie de l'élimi- 
nation du fluide vitellin, est d'autant plus rapide que l'excitation est plus 
violente. On conçoit donc que l'œuf normal, réagissant faiblement à l'exci- 
tation peu intense d'un spermatozoïde peu mobile ou affaibli, élimine très 
lentement le liquide vitellin, laissant ainsi le passage libre à d'autres élé- 
ments sexuels mâles. La prétendue toxicité du fluide périvitellin, inhibant 
tout mouvement des spermatozoïdes, ne serait-elle pas due à la concentra- 
tion saline de ce fluide? 

3° Dans la fécondation normale, comme dans la polyspermie, qu'elle 
soit dite physiologique ou expérimentale, deux éléments essentiels inter- 
viennent : l'œuf et le spermatozoïde ; ce dernier est trop souvent négligé. 
Aussi les recherches sur la polyspermie peuvent être groupées en trois 
grandes catégories : 

C. R., 1923, 2* Semestre. T. 177, N* 21.) 78 
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I. Le sperme normal est mis au contact d'œufs normaux surchargés de 
réserves ou d'œufs soumis aux différents agents physico-chimiques ou 
mécaniques. Ces traitements inhibent plus ou moins la réaction de l'œuf. 
Les imprégnations avec du sperme normal, d'œufs immatures ou surma- 
tures rentrent dans cette catégorie de recherches. 

IL L'œuf normal est en présence d'éléments sexuels mâles, soumis aupa- 
ravant aux différents traitements physico-chimiques qui agissent en inhi- 
bant plus ou moins-la vitalité des spermatozoïdes, l'intégrité de l'œuf étant 
respectée. Les imprégnations d'œufs normaux avec les spermes immatures 
ou surmatures rentrent dans ce cas. 

III. Les spermatozoïdes immatures ou surmatures sont mis au contact 
d'œufs immatures ou surmatures. Ces expériences sont fréquemment réali- 
sées involontairement au commencement ou à la fin de la saison. Des résul- 
tats analogues sont obtenus en opérant sur des œufs et des spermes traités 
auparavant et les autres parles agents physiques, chimiques ou mécaniques. 

PHYSIOLOGIE. — Sur la prétendue existence d'une onde excitatrice qui se pro- 
pagerait dans le. myocarde. Note de M. J. Athanasiu, présentée par 
M. Ch. Richet. 

L'activité alternée des oreillettes et des ventricules nécessite l'existence 
d'un excitant qui agisse alternativement sur chacun de ces territoires, auri- 
culaire et ventriculaire du cœur. Les opinions des physiologistes, en ce qui 
concerne la nature de cet excitant, sont partagées entre deux théories : la 
théorie neurogéniste qui attribue aux centres nerveux intrinsèques du cœur 
le réglage du rythme et de l'alternance des fonctions auriculaires et ventri- 
culaires, et la théorie myogéniste qui attribue au tissu musculaire du cœur 
la propriété de se contracter rythmiquement sous l'influence d'une onde 
d'excitation unique, qui, partant du nodule sino-auriculaire, parcourrait les 
oreillettes et passerait dans les ventricules parle faisceau auriculo-ventri- 
culaire. Des expériences en vue de mesurer la vitesse de propagation de 
cette onde ont été faites particulièrement par Lewis ( ' ). Cette vitesse serait, 
d'après cet auteur, de 20oo mm par seconde dans les oreillettes, dé 4oo mn >- 
5oo mm par seconde dans les ventricules et de 5ooo mm par seconde dans le 
réseau de Purkinje (sous-endocardique). 

Nos expériences sur l'électrocardiogramme. direct nous ont conduit à 

(') Th. Lewis, The mécanisme and graphie Registration 0/ the keart Beat. 
London, i vol. de 4^2 p.; 1920. 
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rechercher si celte prétendue onde d'excitation existait réellement dans le 
myocarde. Dans ce but, nous avons inscrit simultanément, d'une part 5 les 
courants d'action de la base et de la pointe du ventricule gauche au moyen 
de deux galvanomètres à corde et, d'autre part, la contraction du myocarde 
tant à la base c^u'à la pointe, au moyen de deux myographes spéciaux. 

A. EtcetnfftMr^tïgrammes simultanés directs de la base el de la pointe du ven- 
tricule getmtte. ■— Deux patres d'électrodes en (il d'or de o rom ,4 de diamètre sont 
ptqùées d«HS ta «nassedu myocarde, l'une à la base et l'autre à la pointe, sur un même 
lïïéridtfin dii v'6ftitrieuiega«cUe, cfiactitie des électrodes étant éloignée de i cm environ 
«Je celle qui eàttstitue l'autre pète du même circuit. Elles sont toutes isolées à l'exté- 
rieur par des tiibes en caoutchouc et fixées à la paroi fhoracique. Des fils conducteurs 
de même {«ngtiew et résistance relient chaque paire à son galvanomètre spécial. Les 
cordes en verre argenté des dey x galvanomètres ont, autant que possible, même ten- 



sion et nîei«é résistance. 



On voit (/%> i) les électroçardiogrammes simultanés de la base (E.G.B.) 
et dé la pointe (E. C. P.) obtenus de cette manière. Ils montrent d'une 
façon très nette que la base et la pointe du ventricule gauche entrent en 
activité an même instant («et a'), mais que la pointe termine avant la base, 
si Ton juge d'après riitfiexion S' de sa courbe qui précède de un centième 
de seconde environ .l'inflexion- correspondante S de la courbe de la base. La 
conclusion qui se dégage de ces électroçardiogrammes est donc que la con- 
traction du myocarde ventriculaire gauche débute simultanément dans 
toute la masse, ceci est un fait constant, et que la déconlraction de la pointe 
précède celle de la base, ceci n'étant pas une règle absolue. 

B. Myocardmgfawriies simultanés de ta base et de la pointe du ventricule 
\ gauciie. ■<— ^Qtre : mydcardiographe, construit par M. Ketsen, se compose d'un tube 
inélalliqtitî de 3 wtR , 5 ■■<!« diamètre qui porte à l'une de ses extrémités une pointe articulée 
qui sert de troeart pour pénétrer dans la cavité ventriculaire, pointe que l'on fait bas- 
culer ensuite dans l'intérieur du ventrieule, au moyen d'une mince tige que l'on pousse 
dans ta lumière du tube» Ce trocart prend alors l'aspect d'un T dont la brandie 
transversale vient en contact avec la paroi intérieure du ventricule; il ne peut donc 
plus sortir. One rondelieïuélatïique extérieure, que l'on peut serrer au moyen d'un 
écran, ttiafnliçrttieiî contact avec ta paroi du ventricule deux tubes en caoutchouc, fer- 
més à tin fa«Ht et réunis à rautre par un tube métallique en Y". Ces caoutchoucs 
servent d'explorateurs et transmettent à un tambour de Marey, disposé pour l'inscrip- 
tion optique, les changements dé: pression qu'ils subissent par la contraction du myo- 
carde. L'ecro!* permet de régler convenablement, le serrage de l'explorateur élastique 
contre la paroi externe du ventricule. 

On voïl( /ig. 2 ) deux myoeardiogra m mes simultanés de la base (M. G. B.) 
et de ta pointe (M. C. P.) obtenus au moyen de deux myocardiographes 
séparés. Les indications fournies par ces tracés confirment celles des 
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électrocardiogrammes directs mentionnés plus haut, à savoir: que la base 
et la pointe entrent simultanément en activité (a et a'), mais que la durée 
de celle activité est plus longue pour la base que pour la pointe (è et b'). On 
ne peut douter que le. ventricule droit et les oreillettes ne suivent la même 
règle. 



e. c B. 



Fi«. i 



K. C. }' 



F*g. 2 



M. C. B. 



M. CI'. 




Vie. i. - Électrnr autogramme» directs el simultanés .le la base<E. C. B.) et de la pointe (E. C. P.) 
du ventricule gauche du chien. I..e* points a et a' indiquent le commencement du complexus 
O. H. S. de l'éleetrocardiogramme et les points /et /' indiquent ta lin. 

Fis. -i - Myoeardiogrammes simultané de la base (M. C.B.) et de la pointe (M. C. P.) du 
ventricule gauche du chien. Les points a et a' indiquent le commencement de la contraction du 
myocarde-, et 6' indiquent la (in de cette contraction, et c et c indiquent la fin de la phase de 
relâchement du myocarde. Temps en centièmes de seconde. 

De ces faits, nous pouvons conclure que la contraction du myocarde 
dans chacun des deux segments du cœur auriculaire et vënlriculaire com- 
mence au même instant dans toute la masse du segment considéré, les deux 
phénomènes se succédant dans l'ordre physiologique et que ce synchro- 
nisme fonctionnel ne peut être que le résultat de l'activité du système ner- 
veux intrinsèque du cœur. 
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physiologie. — L'orientation et le sens visuel de la durée. 
Note de M. ÏVicati, présentée par M. Charles Richet. 

La faculté d'orientation reconnue aux Oiseaux planeurs et migrateurs, 
aux Pigeons éloignés du nid, comme aux Abeilles écartées de la ruche, 
expliquée tantôt par un sens propre et tantôt (comme a fait récemment 
Rochon-Duvigneau) par une organisation supérieure de l'appareil visuel, 
comporte une explication plus simple liée au vol de ces animaux. 

L'acuité visuelle des insectes (est fonction du nombre restreint des diffé- 
renciations rétiniennes correspondant à leurs facettes cornéennes) est 
obtuse au point que l'apiculteur avisé opère dans la ruche sans voile pro- 
tecteur, s'il' sait agir lentement; mais toute brusquerie de sa part met la 
ruche en émoi, indiquant une extrême sensibilité jaux mouvements de la 
lumière. L'acuité visuelle humaine elle-même, très aiguisée au centre 
maculaire de la rétine, est obtuse dans tout le reste de son étendue, alors 
que les mouvements de la lumière l'impressionnent partout également. 
C'est donc, semble- t-il bien, que le déplacement relatif (parallactique) des 
images doit contribuer singulièrement à la vision. D'où les conclusions 
suivantes : . 

i° Le déplacement relatif des images rétiniennes, et non l'acuité visuelle, 
proprement dite, guide l'insecte dans son vol. Il explique le voleter de la 
Mouche et les innombrables girations de la Libellule. 

2 Les Oiseaux l'utilisent. Ainsi voit-on le Vautour planer .circulaire- 
ment jusqu'à ce qu'une subite chute vertigineuse le précipite du haut du 
ciel sur la petite Souris qui trottinait tout à l'heure dans la prairie. La 
Mouette se balance sous le vent, interrompue seulement pour piquer droit 
en se laissant tomber sur le-ver à fleur de vague. L'habileté enfin du Pigeon- 
Messager à regagner son nid doit lui être attribuée : ses girations prélimi- 
naires, alors qu'il s'est élevé d'abord haut dans les airs, suffisent à l'insiruire 
sur la configuration des terres, à lui donner mieux qu'une lunette d'ap- 
proche les indices topographiques qui le ramènent au nid; Les Aviateurs, 
de même, s'orientent en tournoyant avant de prendre leur direction. Et 
telle paraît être, en somme, attribuable aux seules girations du vol, la cause 
qui en permet la spéciale orientation. 

3° Enfin, si l'homme simplement à terre est habile à diriger ses pas dans 
la foule sans fixer du regard personnages et véhicules mouvants en sens 
divers, c'est au déplacement relatif des lumières, par conséquent à la même 
cause qui permet l'orientation par le vol qu'il le doit, c'est-à-dire à l'utili- 
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sation d'un sens visuel de la durée (étant communément entendu qu'on 
appelle de ce nom les relativités de temps qui caractérisent les variétés du 
mouvement). 

biologie. — Transformation expérimentale du sexe par ovariotomie précoce 
chez la Poule domestique. Note (') de M. Jacques Benoit, présentée par 
•M.Widal. 

Quelques auteurs (Pétard, Goodale, Zawadowsky) ont observé, chez 
les Poules ovariotornisées, un développement plus ou moins considérable 
de la crête et parfois l'apparition de l'instinct sexuel et du chant du Coq. 
Goodale ( 2 ) pense que ces ciractères mâles «dépendants» sont condi- 
tionnés par deux organes pairs qui se développeraient aux dépens des corps 
de Wolff. Zawadowsky ( 3 ) a observé du côté droit l'apparition d'un organe 
qui résulterait du développement de l'ovaire droit et sécréterait une hormone 
mâle. Mais il n'a pas étudié cet organe au point de vue histologique. Il 
dit qu'extérieurement il ressemble plutôt à un testicule, mais que « par sa 
, nature il se rapproche d« la glande gauche, c'est-à-dire de l'ovaire ». 

J'ai moi-même pratiqué l'ovariotomie chez la Poule en m'efforçant 
d'opérer très précocement. 

. Une-poulette Leghorn blanc fut castrée à l'âge de 26 jours. Elle présenta 
à partir du quatrième mois un développement inaccoutumé de la crête et, 
des barbillons : ces organes devinrent rouges et la crête se dressa bientôt, tur- 
gescente, comme chez le mâle normal. A 6 mois, cette crête était longue 
de 77 mm . Celle d'une Poule sœur du même âge mesurait seulement 2o, mm ,5. 
La Poule ovariotomisée ressemblait déjà par son maintien à un Coq, mais 
aucun instinct sexuel ne s'était encore manifesté. 

Je pratiquai une laparotomie exploratrice. Le- côté gauche ne présentait 
plus trace d'ovaire. Mais je découvris au niveau du « rudiment de l'ovaire 
droit » un organe anormal que j'enlevai. Son ablationdétermina une régres- 
sion rapide des organes érectiles : au bout de quelques jours, ils étaient 
déjà très pâles; deux semaines après l'opération, la crête avait diminué 
de2i mm . 

(') Séance du 5 novembre 1923. 

( s ) Goodale, Further developments in ovariotomized fowls (Biol. Bull., 1916, 
p. 286). 

( 3 ) Zawaoowsky, Das Geschlecht un die Enlwickelung der Geschlechlsmerkmal^ 
(Moscou, 1922). 
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L'organe enlevé mesure 2i mm et pèse o kg ,455. Il possède une structure 
testiculaire très nette et contient des canaux sérninifères, volumineux pour 
la plupart, qui présentent tous les types cellulaires du testicule adulte, parfois 
même des spermatozoïdes. 

Une autre poulette Leghorn doré, castrée à gauche à l'âge de 4 jours, 
présenta à partir de 3 mois un développement de la crête analogue à celui 
du premier animal. A 5 mois cette crête mesurait 24 x 44 aim , et les 
barbillons i8 mœ . Une Poule de la même couvée, bien que plus développée, 
avait alors une crête de 17 x 29 mm seulement et des barbillons de 8**"°. 
J'ouvris du côté droit la Poule ovariotomisée et constatai la présence d'un 
organe blanc nacré, semblable à un testicule, mais plus allongé-, il mesurait 
4 X 2o mm environ. Je prélevai un fragment de cet organe. L'examen histo- 
logique révéla également une structure testiculaire, mais les cordons sexuels 
étaient moins développés que dans le cas précédent. 

Dortc, dans ces 2 cas, l'ovariotomie a déterminé le développement d'une 
glande génitale à structure mâle, au niveau du « rudiment de l'ovaire droit » 
et, corrélativement, les premiers caractères sexuels qui sont l'attribut du 
sexe mâle (organes érectiles) se sont développés. 

Une étude approfondie des Oiseaux hermaphrodites connus dans la litté- 
rature nous aidera à interpréter ces résultats : Sur 21 cas bien étudiés 
d'Oiseaux hermaphrodites ('), 11 sujets possédaient un ovotestis à gauche 
et rien à droite, et 10 un ovaire ou un ovotestis à gauche et un testicule à 
droite. 

'Dans 19 cas sur 21 l'ovaire était fortement dégénéré ou arrêté dans son 
développement. 

Dans 6 cas sur 21, le ou les testicules contenaient des spermies. Dans 
tous les autres cas on note ou bien un testicule peu développé, mais bien 
caractérisé, ou bien une tumeur intra- ou extra-ovarienne, comportant des 
cordons ou des tubes cellulaires auxquels les auteurs ont le plus souvent 
reconnu un caractère mâle. On constate, en outre : 

i° Que ces hermaphrodites sont tous des femelles dont l'ovaire ou bien 
s'est arrêté dans son développement, g-û bien a régressé à partir d'un cer- 
tain moment, et jamais des mâles ayant développé des cellules sexuelles 
femelles. 

2 Que ces femelles ont présenté le plus souvent une régression du 



(') Ces 21 cas ont été publiés par les auteurs suivants : Bond, Brandt, Hartmann, 
et Hamilton, Pearl et Boring, Pearl et Curtiss, Poil, Schattock et Seligmann, Tieho- 
miroff, Weber. 
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parenchyme ovarien et un développement du parenchyme testiculaire. Ces 

hermaphrodites sont donc des femelles ayant évolué dans le sens mâle. 

3° Quil n existe-dans aucun des cas étudiés de tissu ovarien à droite. 

L'étude histogénétique des glandes génitales chez les Oiseaux nous 
permet de comprendre le développement d'une glande testiculaire chez 
les Poules ovariotomisées et chez les hermaphrodites. L'épithélium germi- 
natif de la gonade embryonnaire donne chez le mâle une seule poussée, 
celle des cordons sexuels. Chez la femelle une première poussée homologue 
des cordons sexuels mâles se produit aussi, mais elle s'arrête dans son 
développement. Il se forme ensuite une deuxième poussée qui donnera 
les ovocytes. Or chez la Poule la gonade droite ne fournit que la première 
poussée qui, de même que celle du côté gauche, régresse peu à peu 
(Firket) ('). L'épithélium germinatif n'esquisse même pas une deuxième 
prolifération, il s'aplatit et prend l'aspect indifférent de l'épithélium pêri- 
tonéal. * . 

Ces faits nous montrent que l'ébauche génitale droite de la Poule peut 
être considérée comme une ébauche sexuelle de signification mâle, puisque 
la deuxième poussée de signification femelle ne s'est pas produite. On com- 
prend dès lors que cette ébauche potentiellement mâle puisse donner nais- 
sance à un testicule, plus ou moins évolué, lorsqu'elle viendra à se déve- 
lopper. Dans mes expériences, une glande testiculaire s'est formée à droite, 
sans doute parce que la castration précoce a suspendu l'action inhjbitrice 
que l'ovaire exerce vraisemblablement sur les rudiments de signification 
mâle. Il semble que l'on puisse expliquer les cas d'hermaphrodisme dé la 
même manière : l'annihilation ou l'insuffisance fonctionnelle de l'ovaire, 
survenant très tôt dans le développement, permettrait aux cordons sexuels 
de première prolifération de manifester leurs potentialités aussi bien du 
côté gauche que du côté droit, avant que leur régression soit trop avancée. 

Des potentialités mâles, contenues dans les cordons sexuels de la pre- 
mière poussée, existeraient donc normalement chez la femelle, qui serait 
par conséquent un hermaphrodite « potentiel ». Mais elles seraient inhibées 
par le facteur sexuel femelle, qui se comporterait comme « dominant » vis- 
à-vis du facteur mâle. Les faits de génétique et d'hybridologie plaident en 
faveur de cette conception. On admet en effet que le Coq est homozygote 
(monosexuel) et la Poule hétérozygote (bisexuelle). 

L'avenir nous apprendra si les expérimentations faites dans les condi- 



( ' ) Firket, Recherches sur l'organogenèse des glandes génitales chez les Oiseaux 
{Archives de Biologie, 1919-1920). 
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tions ci-dessus mentionnées donnent un résultat constant et si elles repré- 
sentent un moyen de conférer à volonté aux Poules tons les attributs du 
sexe mâle. 

TOXICOLOGIE. — Action toxique du principe insecticide des fleurs 
de pyrètkre. Note (') de MM. 4. Chevalier et E. Dantony, 
présentée par M. J. Breton. 

Les résultats pratiques obtenus pendant cette campagne avec les prépa- 
rations de pyrèthre utilisées comme insecticide, soit en viticulture, soit en 
arboriculture, soit dans les cultures maraîchères et florales, ont pleinement 
confirmé les' observations antérieures et l'extension de leur emploi n'est 
limité que par leur prix de revient actuellement trop élevé. 

L'extension progressive de la culture du pyrèthre en France, sous l'impul- 
sion donnée par le professeur Perrot, qui a fait reprendre par le Comité des 
plantes médicinales les essais de culture que nous avions entrepris en igi3 
avec le professeur Heckel, amèneront la baisse du prix actuel de la fleur de 
pyrèthre; mais, dès à présent, l'utilisation rationnelle de la plante entière 
pour la fabrication de produits insecticides doit être envisagée et nous avons 
constate (premiers essais en 1914) que les préparations de 'plante entière, 
coupées à la floraison, après récolte de la majorité des fleurs, étaient aussi 
actives que celles de fleurs, en employant pour leur préparation une dose 
6 à 7 fois plus considérable de matière. 

D'autre part, les rejets, après cette première coupe, qui sont récoltés au 
début d'octobre, peuvent fournir également des préparations encore plus 
riches en principes actifs et il suffit pour obtenir des préparations aussi 
actives que celles de fleurs d'employer 3 ou 4 fois plus de plante. 

L'extraction des principes actifs des tiges et feuilles s'effectue avec les 
mêmes dissolvants et.plus facilement qu'avec les fleurs qui renferment une 
plus grande proportion de cires, de résines, de matières colorantes et sucrées, 
qui gênent et prolongent l'extraction. 

Contrairement à M. Juillet, nous estimons que le principal principe actif 
du pyrèthre est Pétheroléo-résineux, qui plus ou moins purièé a été dénommé 
pyrétol ou pyréthrone suivant les auteurs. V acide pyrèthrotoxique de Schlag- 
denhaufen et Reeb, libre naturellement ou mis en liberté, étant bien moins 
actif et toxique. Du reste, la fonction éther au point de vue physiologique 

(*) Séance du 12 novembre 1923. 

C. R., 192$, a* Semestre. (T. 177, -N' 21.) 79 
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comme au point de vue chimique est une fonction dérivée et, comme l'a 
montré Brissemoret, elle agit sur l'intensité de l'action pharmacodynamique 
d'un composé organique en exagérant l'action élémentaire d'un de ses géné- 
rateurs. Dans le cas présent, c'est l'action de l'acide qui est exaltée, non celle 
de l'alcool. 

Reeb indique, dans son dernier travail, qu'une dose d'acide pyréthro- 
toxique correspondant à 2«,5o de fleurs, soit environ o g , 11, détermine chez 
la grenouille de la paralysie totale en 3o minutes et l'arrêt du cœur en 
diastole en 3 heures. 

Ces mêmes phénomènes toxiques peuvent être obtenus avec l'éther 
oléo-résineux contenu dans o s , 10 de poudre de fleurs, soitenviron oS,oo/)4, 
pour une grenouille de 4© à 5o s , soit une toxicité 25 fois plus considérable. 

Une solution de cet élher dans la soude à 0,020 pour 100 suffit pour 
déterminer la saponification de ce corps, qui peut être constatée physiolo- 
giquement; uDe telle solution provoquant au moment de sa préparation, en 
injection intra-veineuse, chez le chien, des phénomènes cardio-vasculaires 
et des convulsions, conservée à l'abri de l'air et dans l'obscurité pendant un 
mois, ne détermine plus de convulsions, mais seulement des modifications 
circulatoires atténuées et sa toxicité chez les animaux à sang froid a égale- 
ment diminué dans des proportions analogues. Reeb obtient la saponifi- 
cation rapide avec une solution de potasse à 3 pour 100 à froid, et isole 
ainsi son acide. 

Des essais corrélatifs de toxicité sur la cochylis ont été faits en même temps 
et sur les mêmes produits par E. Dantony, inspecteur adjoint du Service de 
Phytopatholôgie de la Station de Villefranche-sur-Sâone, et nous avons pu 
constater que les cochylis étaient tuées en quelques minutes après pulvéri- 
sation d'une émulsion renfermant les principes actifs de 1^,25 de fleurs par 
litre, soit environ o g ,o5 d'éther oléo-résineux. 

Une préparation commerciale d'émulsion savonneuse, alcaline, datant 
de 1 an, faite avec les fleurs du même lot, ne tuait plus les, cochylis à la 
concentration de i5 s de fleurs par litre. 

Si les préparations commerciales actuelles de savon-pyrèthre sont encore 
actives et toxiques pour les cochylis et les autres insectes au bout de plu- 
sieurs mois, c'est qu'au moment de leur fabrication elles sont toujours 
hypertoxiques. 

Il est donc nécessaire d'obtenir la stabilisation de l'activité des prépara- 
tions de pyrèthre pour pouvoir diminuer leur teneur en fleurs et par suite 
leur prix de revient et permettre ainsi l'extension de leur emploi. 



• j ■ • *T 
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COMITÉ SECRET. 

La Section de Physique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. /. Violle : 

En première ligne M. Chaules Fabrt 

En seconde ligne M. Aimé Cotton 

; MM. HtNiu Abraham 
En troisième. ligne, ex œquo, j p ADL Langevin 

par ordre alphabétique j Anatole Ledcc 

' Georges Sagnag 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée 17 heures et demie. 



ERRATA. 



(Séance du i3 août 1923.) 

Note de M. A. Lacroix, La signification des granités alcalins très riches 
en soude : . 

Page 421, ligne 24, au lieu de P'O 5 , lire B 2 3 . 



(Séance du 1 5 octobre 1923.) 

Note de M. Fernand Wyss, Variation dans la morphologie et l'acido- 
résistance du bacille tuberculeux humain sous l'influence d'une saponine : 

Page >2o, ligne i2,«« lieu de saponite, lire saponine; ligne 24, au lieu de colorés, 
lire décolorés. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans les séances d'octobre 1923 (suite et fin.) 

Comptes rendus de la première Assemblée générale de la Section de géodésie de 
l'Union géodésique et géophysique internationale, par Georges Perrier. Toulouse, 
Edouard Privât, iga3; ï vol. 24 cm ,5. (Présenté par M. Lallemand.) 

Le gisement cuisién de Gan (Basses- Pyrénées), par G. O'Gorman. Description des 
Mollusques, par M. Gossmann. Pau, i 9 23; 1 vol. 28™. (Présenté par M. H. Douvillé.) 

Bulletin de la Société scientifique de l'hère. Répertoire de la Bibliographie géo- 
logique du sud-est delà France {Alpes françaises et Provence), par W. Kilian et 
0. Nicacd. Grenoble, Allier père et fils, 1923 ; ï vol. 25 cm . 

On the Life Atom Key to Nature, par Calvin Samuel Page. Chicago, Science 
publishing Company, s., d.; 1 vol. 2i cm . 

Traité théorique et pratique des moteurs à gaz, à essence et à pétrole, par 
Aimé Witz. Paris, Albin Michel, 1923 ; 1 vol. 27"™. 

Recherches des causes de la tuberculose chez les cheminots dans la Sectionne 
Poprad; étude de médecine sociale^ par Charles Amesling et Adalbert Mikenda. 
Praze, Nakladem Vlastnim, 1923; 1 fasc. 26 cm . 

Compte rendu de la cérémonie d'inauguration à l'École nationale vétérinaire 
de Lyon du monument à S. Arloing et des bustes de L. Bredin, Ch.-J. Bredin, 
P. Lecoq, Ch. Cornevin, par F.-X. LfSBRE. Toulouse, V" Bonnet, j 9 23; 1 fasc. aa«". 

Notions sommaires de géométrie projecdv* à Vusage des candidats à l'Ecole 
polytechnique, par Maurice d'Ocagne. Paris, Gauthier- Villars et C ie , 1924 ; 1 fasc. 25™. 

Cours complet de mathématiques spéciales, par J. Haag : 

I. Algèbre et Analyse, cours et exercices, 191/4; H- Géométrie, cours et exercices, 
1921; III. Mécanique, cours et exercices. 1922; IV. Géométrie descriptive et trigo- 
nométrie, cours, i 9 23; exercices, 1924. Paris, Gauthier- Villars et O", 8 vol. 25 cm . 

Travaux et publications de l'Institut prophylactique, par Arthur Vernès : 

I. Les étapes de la sypkilimétrie de 1909 à 1922. Paris, Boll, 1922; II. L'organi- 
sation de la syphilimétrie. Paris, Maloine, 1923 ; 2 fasc. 26™. 
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Envoi dans toute l'Union Postale contre mandat-poste ou valeur sur Paris. Frais de port en sus 

Viennent de paraître : 



PICARD Œmile") Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences. 

v " Pascal Mathématicien et Physicien 



On volume in-8 (25-16) de 14 pages ; 1924 

+POINCARÉ('Henri), Membre de l'Vcadémie des Sciences et de l'Xcadémie française. 

tP0 La Mécanique nouvelle, Conférence. Mémoire e. ^ote sur la " Théone de la Re.at.vHe 

Introduction de M. Edouard GUILLAUME 
Un volume in-8 (25-16) de 84 pages ; u)>4 "■ 

OCAGNE ("Maurice d'), Membre de l'Institut, Professeur à l'École Polytechnique. 

Notions sommaires de Géométrie projective* 

■a l'usage des candidats à l'Iïcole Polytechnique 
Un volume in-8 raisin (a5-i6) de a5 pages, 19*4 ■ 

GUICHARD (Marcel), Professeur à la Sorbonne 



2 fr. 



12 fr. 



3 fr. 



Conférences de chimie minérale* faites à la Sorbonne 

UX Cours et conférences publiés par les soins de l'Association des Anciens élevés 
de la Faculté des Sciences de Paris 
Un volume in-8 (25-16) de xxix-356 pages, avec io5 figures ; 1924 

Vient de paraître 

Dans la Collection " SCIENCE ET CIVILISATION " 

CLOUARD (Henri), Homme de Lettres , . 

La Poésie française moderne. Des Romantiques a nos jours* 

Un voiume in-8 couronne de vi-402 pages, 1924 

Ouvrages précédemment parus dans la même Collection 



30 fr. 



THOMSON (J -J ) Professeur dePhysiqueexpérimentale S l'Université deCambridge, Membre delà Société Royale de Londres. 

v " v ' Électricité et Matière* 



Un volume in-8 couronne de \-i36 page: 



Traduit de l'anglais par M. Solovixk. - Préface de M. Paul Langevin 

ne de v-i36 pages, avec un portrait de l'auteur; 1922 o rr. 
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BEZANCON (F ) Professeur à la Faculté de Médecine de Paris. Membre de l'Académie de Médecine 
< ' Les bases actuelles du problème de la Tuberculose * 
Un volume in-8 couronne de 200 pages, 192a 



THOULET (J.), Professeur honoraire à la Faculté des Sciences de Nancy. 

L'Océanographie* 



Un volume in-8 couronne de x-287 pages, avec 8 figures, 1922 . 
'GRANET (M.) Chargé de cours à la Sorbonne, Professeur à l'École des Hautes Études. 

v '" La Religion des Chinois* 
Un volume in-8 couronne de xm-202 pages, 1922 



7 fr. 



9_fr. 



8 fr. 



FICHOT (E.), Ingénieur hydrographe en chef de la marine. 

J Les Marées et leur utilisation industrielle* 
Un volume in-8 couronne de xi-256 pages, avec 5 figures ; 1922 v 9 fr. 

THIRRING (H.), Professeur de Physique théorique à l'Université de Vieqne. 

L'idée de la Théorie de la Relativité* 

Traduit de l'allemand par M. Solovine 
Un volume de x-186 pages, avec 8 figures ; 1923 ■ 8 fr - 
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Viennent de paraître : 

NIELSEN (Niels), Professeur à l'Université de Copenhague, Membre de l'Académie royale des Sciences 
de Danemark. 

Traité élémentaire des nombres de Bernoulli* 
On volume in-8 de 3g8 pages ; 1923 50 » 

JUL1A (Ci.) , Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 

Leçons sur les fonctions uniformes à point singulier isolé* 

Professées au Collèse de France 
Rédigées par P. Flamant, Préparateur à l'Ecole Normale supérieure 
(Collection des Monographies sur la théorie des fonctions) 
(publiée sous la direction de M. E. Buriîl, Membre de l'Institut.) 

Un volume in-8 (23-16) de vn-i52 pages; 1924 15 f r . 

SVANlE ARRHENIUS (M.), Directeur de l'Institut Nobel à Stockholm, Membre de l'Académie des Sciences. 

Conférences sur quelques problèmes actuels de la Chimie physique et Cosmique 

faites à l'Université de Pdris en mars et avril ig^a 
Dn volume in-8 écu de 120 pages, avec figures ; 1923 10 fr. 

COURSAT (E ), Professeur à la Faculté des Sciences. 

Cours d'Analyse* 

de la Faculté' des Sciences de Paris 
3 volumes in-8 (25-16), se vendant séparément. 
Tome l : Dérivée* et différentielles. Intégrales définies. Développements en série. Applications géométriques ; 

y édition revue et augmentée. Volume de 674 pages, avec 44 figures ; 1924 60 fr. 

Tome III : Intégrales infiniment voisines. Equations au e dérivées partielles du second ordre. Équations inté- 
grales. Calcul des variations ; 3' édition entièrement refondue ; (923 60 fr. 

Précédemment paru : 



Tome II: Théorie des fonctions analytiques. Équations différentielles. 3 e édition entièrement refondue. Volume 

de vi-648 pages, avec 39 figures ; 1918 48 fr. 

Viennent de paraître : 

BRUTZKUS, 

Contribution de la théorie des moteurs à combustion interne 

Un volume in-8 (23-14) de 73 pages, avec 6 figures ; ig23 8 fr. 

MOURRE (Charles), 

La lavande française. Sa culture, son industrie, son analyse* 

Préface d'HENBi Jumelle, Professeur à la Faculté des Sciences de Marseille 
Un volume in-8 carré (23-14) de xxn-i5o p.iges; 192J 10 fr.' 

TRICOT (E.), 

Formulaire du métallurgiste* 
Un volume in-16 (14-10) de 68 pages, avec figures ■ . 5 fr, 

OSTWALD (Wo), Professeur à l'Université de Leipzig. • 

Manipulations de Chimie colloïdale * • 

Traduit sur la 4" édition allemande, avec l'autorisation de l'auteur, par Edmond Vellinser 
Un volume in-8 carré (a5-i4) de 201 pages, avec 21 figures ; 1923 , 10 fr. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 26 NOVEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Alihn HALLER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

entomologie.— Ormiscosdes gregatus, Saturnien dont les chenilles édifient 
en société des bourses complexes. Note de M. E.-L. Bouvier. 

Les chenilles de certains papillons hétérocères ont coutume de vivre en 
société dans une bourse commune qu'elles lissent de leur soie, qui leur sert 
d'abri quand elles sont au repos et parfois même constitue le gîte où 
elles filent leur cocon et se transforment en chrysalide. Ainsi font, dans nos 
pays, deux Liparidés très nuisibles aux arbres et arbustes, le Bombyx cul- 
brun (Euproctis chrysorrhœa L.) et le Bombyx zigzag (Portketria dispar L. ) 
et deux Euptérotidés, le Processionnaire du Pin (Cnethocampa pityocampa 
D. et S.) et le Processionnaire du Chêne (C.processionea L.); mais tandis que 
les chenilles de cette dernière espèce filent leurs cocons dans la bourse 
commune, celles des trois autres abandonnent le gîte social et se dispersent 
avant leur transformation. Parmi les espèces exotiques, deux formes 
d'Euptérotidés se comportent à la façon du Processionnaire du Chêne, 
mais construisent des nids plus vastes où, dans une bourre de soie qui 
forme enveloppe, se trouvent inclus de nombreux cocons; l'une de ces 
formes est représentée par les espèces du genre Anaphe qui sont toutes 
africaines, l'autre par les Cœnostegia ou Hypsoides dont M. Charles Ober- 
thûr vient de faire l'étude et qui sont propres à Madagascar. 

Bien qu'assez souvent fileuses et capables de se faire un cocon soyeux, les 
chenilles des Saturniens passaient, jusqu'ici, pour incapables d'établir des 
bourses de l'une ou l'autre sorte; c'est tout au plus, si, parmi les formes 
étudiées, quelques-unes filent parfois au voisinage les unes des autres, ce qui 
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donne alors un petit groupe de cocons un peu soudés', comme on l'observe 
assez fréquemment par exemple, chez le Cricula trifenestrata Helf. des 
Indes orientales. Or les recherches et les élevages effectués au Venezuela, 
pour le Muséum, par M. Mayeul Grisol, montrent que certains Saturniens 
du genre Ormiscodes rivalisent avec les formes signalées plus haut quant à 
l'industrie sociale de leurs chenilles, et qu'elles les dépassent môme sur ce 
point en finesse, comme on le verra un peu plus loin. 

L'espèce recueillie et élevée par M. Grisol se rencontre aux environs de 
San Fernando d'Apuré. La bourse ovoïde et pédonculée établie par ses 
chenilles atteint i5 cm à 20™ de longueur; elle est gris clair, fixée par son 
pédoncule aplati à l'extrémité d'une ramille et protégée sur ses flancs par 
les feuilles rabattues qui se trouvent à cette extrémité ou au voisinage. Le 
tissu des parois et du pédoncule a l'épaisseur et la résistance du plus résis- 
tant parchemin; aux points où il est collé aux feuilles, il s'est moulé sur ces 
dernières, et sa surface est si unie et si fine qu'on peut y écrire comme sur les 
papiers de choix; entre les rameaux et les bords des feuilles, le tissu conserve 
sa consistance et sa finesse, mais au lieu d'être uni, il est quelque peu ridé 
à la surface. Le tissu peut aisément se séparer des feuilles, qui laissent à sa 
surface le moulage en creux très uni de sa forme et de ses nervures. On 
n'observe pas d'enveloppe semblable dans les'bourses à cocons des Anaphe 
et des Cœnostegia; pour trouver un tissu de revêtement quelque peu analogue, 
il faut s'adresser à un Papillon diurne mexicain voisin de nos Piérides, 
VEucheirasocialis dont les chenilles filent en commun une bourse résistante. 
Abstraction faite de cette enveloppe, le reste de la bourse rappelle beaucoup 
le travail des Anaphe et des Cœnostegia : une bourre de soie fine et serrée 
entoure la masse des cocons qui se relient étroitement les uns aux autres 
par des fils. La bourre de soie est rattachée lâchement à la face interne de 
l'enveloppe dont on la sépare très facilement; elle est d'un blanc légèrement 
jaunâtre, et cette teinte s'accentue dans les parois des cocons, parois faites 
d'un tissu résistant et serré, analogue au tissu de l'enveloppe, mais plus 
mince. Les cocons sont ovoïdes, longs de 26 mm environ, larges à peu près 
de 9 mm . A l'intérieur est une pupe ovoïde de Saturnien typique, brun 
marron foncé, sans autres ornements que les fourreaux des appendices, 
les sillons segmentaires, les stigmates et la fente anale qui occupe le bout 
postérieur arrondi ; autour de celle-ci la surface est sensiblement rugueuse 
et chagrinée. Cette pupe mesure i8 mm de longueur. La bourse que j'ai sous 
les yeux doit renfermer 10 à 12 cocons; j'ignore s'il y en a de plus grandes. 
Celles des Cœnostegia radama, des Anaphe sont d'ordinaire beaucoup plus 
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grandes et plus populeuses. La sortie des adultes doit s'effectuer par les 
deux bouts, car en ces deux points, dans la bourse que j'ai sous les yeux, 5e 
trouve un large orifice. 

De ces bourses, M. Grisol a obtenu d'éelosion deux mâles et une femelle. 
Ces papillons appartiennent au groupe de VOrmiscodes eumedide Cram. où 
les ailes antérieures ont une raie basale très oblique et un peu arquée allant 
de l'attache de l'aile au bord postérieur qu'elle atteint, suivant les espèces, 
entre le tiers et le quart, une raie externe droite ou peu irrégulière, très 
éloignée du bord externe, une tache discale noirâtre étroite et située sur 
la nervure transverse; dans ce groupe les ornements des ailes postérieures 
sont peu apparents ou nuls, le thorax est couvert de longs poils fins qui 
varient du gris chamois au brun fumeux, le dos de l'abdomen est jaune 
orangé avec une bande transverse noire sur chaque segment, le ventre est 
gris jaunâtre, les flancs de l'abdomen présentent une tache claire au niveau 
des stigmates, les antennes sont gris noirâtre ou noires, assez largement 
pectinées chez les mâles, simplement dentées en scie chez les femelles. 

Dans ce groupe, le' papillon de M. Grisol occupe une place spéciale 
qu'il doit aux caractères particuliers des deux sexes, d'ailleurs très diffé- 
rents. Dans l'un et l'autre, toutefois, la raie basale atteint à peine ou 
dépasse peu le tiers proximal du bord postérieur de l'aile, la raie externe 
noire renferme très peu de blanc, le trait discal noir des ailes antérieures 
est presque droit et transversal, celui des ailes postérieures, plus vague, 
est au contraire extrêmement oblique, presque longitudinal, comme la 
partie postérieure de la nervure transverse qu'il recouvre ; en dehors de 
cette tache, aux mêmes ailes, on observe une large bande submarginale 
vague, plus obscure que le fond, parallèle au bord externe; cette bande se 
retrouve plus nette dans toutes les ailes, sur la face inférieure, où elle forme 
la limite externe d'une bande plus claire. Dans les deux sexes également, 
les nervures de la face supérieure des ailes tranchent peu sur le fond, au 
contraire de ce que l'on observe dans les autres espèces du groupe; même 
à la face inférieure où elles tranchent davantage, elles sont beaucoup moins 
apparentes que dans ces dernières. 

Les mâles mesurent 56 mm d'envergure; leurs ailes et le dos du thorax 
sont d'un gris chamois légèrement rosé, plus clair à la face inférieure; la 
face est jaune. La rayure basale des ailes antérieures est faiblement mais 
régulièrement arquée, noire dans sa moitié externe, blanche dans sa moitié 
interne, et coupée par un long trait orangé au-dessus de la nervure anale; 
la rayure externe est presque droite, très légèrement concave en dehors 
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dans sa partie postérieure, un peu plus en dedans à sa partie antérieure 
où elle se dilate en tache costale blanche; située trois fois plus près de la 
tache discale que du bord, elle est parallèle à la corde de ce bord qui est 
nettement convexe; les nervures qui la rencontrent forment sur elle un 
trait orangé, caractéristique du groupe. En dehors, contre la nervure, 
s'appuie une large bande submarginale foncée dont le bord externe pré- 
sente des lobes et des échancrures, l'échancrure médiane, arrondie et peu 
profonde, reste fort éloignée de la rayure, elle est suivie en arrière par 
deux lobes convexes égaux et également saillants. Aux ailes postérieures, 
on distingue, en dehors de la faible raie discale, une bande convexe plus 
claire qui sépare vaguemeut deux bandes plus foncées, assez larges, mais 
sans limites précises; ces bandes sont à peu près parallèles au bord 
externe, la plus voisine de ce bord correspond à la submarginale anté- 
rieure. En dessous les taches discales sont peu apparentes, et nulles aux 
ailes postérieures. 

La femelle est plus grande, avec une envergure de 72 mm ; ses ailes sont 
fumeuses, à peine moins noirâtres en dessous ; le dos- du thorax est de 
même teinte, comme la face de la tète où une vague teinte jaunâtre apparaît 
seulement vers le bas ; les bords externes des deux ailes sont plus obli- 
quement convexes que dans le mâle. La rayure basale des ailes antérieures 
est moins tranchée que dans celui-ci, irrégulière, et formant deux angles 
rentrants qui les rendent zigzagantes ; c'est à peine si l'on y voit les traces 
d'une ligne jaunâtre sur la nervure anale. La raie externe est parallèle au 
bord externe, plus voisine de ce bord que de la tache discale, beaucoup 
moins nette que chez le mâle, avec les faibles indications d'une tache jau- 
nâtre à la rencontre des nervures. La raie discale noire sert de limite 
externe à une tache blanche subtriangulaire. La bande submarginale est 
indistincte, sauf tout à fait en avant; elle est très vague aux ailes posté- 
rieures dont elle est le seul ornement avec la petite raie discale noirâtre. 
En dessous il y a un léger nuage discal aux deux ailes, surtout aux anté- 
rieures. 

Les chenilles envoyées par M. Grisol sont à peu près toutes de même 
taille et mesurent environ 44 mm de longueur ; elles devaient être bien près - 
de filer leur cocon, car je leur ai trouvé des glandes sérigènes volumi- 
neuses. Leur teinte devait être verdâtre; elles ont conservé quelque peu de 
cette teinte et l'alcool où elles furent mises au moment de la récolte est 
également d'un ton verdâtre ; la plaque anale très peu chitinisée est de 
même teinte avec un semis de petites taches marron ; mais la tête est d'un 
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brun noir luisant, ornée sur la ligne médiane du vertex d'un étroit sillon 
clair qui se bifurque en avant pour émettre de chaque côté une ligne 
sinueuse de même couleur qui atteint presque la face postérieure de la tête. 
Les stigmates se reconnaissent simplement à la teinte marron de leur cadre. 
Les ornements en saillie sont du type qui caractérise les Saturniens de la 
famille des Hémileucides et très semblables notamment à ceux des Auto- 
meris; comme chez ces derniers, ils se composent de tubercules charnus 
spiniformes garnis d'abord de soies assez raides, puis plus près du sommet, 
despinules marron à pointe noirâtre; comme dans ce dernier genre, il y en 
a quatre dé* chaque côté sur chaque segment, et les deux inférieurs sont 
plus petits et presque sans spinules ; aux deux derniers segments, il n'y en a 
que trois de chaque côté, mais un tubercule impair occupe la ligne médiane 
dorsale. Les tubercules sont assez longs, surtout ceux qui occupent le 
troisième rang à partir de la base; les tubercules du quatrième rang sont 
plus courts et leurs épines sont plus fortes. 

A cause des habitudes particulières de ses chenilles sociales, je propose 
pour cette espèce le nom à'Ormiscodes gregatus ; il est probable que les 
autres espèces du même groupe présentent les mêmes habitudes et la même 
industrie. La chenille vit sur une plante appelée mammon, mais j'ignore 
actuellement le nom scientifique de cette plante. 

minéralogie. — Sur les inclusions noires contenues dans les diamants du Cap. 

■ Note de M. G. Friedel. 

La nature des inclusions noires (crapauds, specks) contenues dans beau- 
coup de diamants du Gap est restée jusqu'à présent assez mal connue. La 
plupart des auteurs les ont considérées, d'après leur aspect, comme des 
matières charbonneuses. Ch. Friedel (<) a constaté que certaines d'entre 
elles sont combustibles au simple feu du chalumeau. La présence du gra- 
phite a aussi été indiquée, mais ne paraît pas avoir été prouvée. E. Cohen ( 2 ) 
a cru reconnaître, dans un gros diamant de 80 carats, un cristal d'oligiste 
aplati suivant la base et portant les faces d'un rhomboèdre plat, arrondi et 
strié, ainsi que celles du prisme de seconde espèce. Partant de cette consta- 
tation, il a pensé retrouver l'apparence de l'oligiste dans beaucoup d'in- 
clusions analogues, et conclut que la plupart des inclusions noires, sinon 

( ! ) Bull. Soc. chim., 2 e série, t. 41, 1884, p. 100. 
( 2 ) N. Jahrb.f. Min. Geol und Pal., 1876, p. 7 52. 
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toutes, sont formées d'oligiste. Enfin, ayant fait tailler un cristal contenant 
une inclusion de ce genre, il pense y avoir reconnu c< l'éclat et les pro- 
priétés physiques » de l'oligiste, mais ne dit pas quelles de ces propriétés 
ont été constatées. Aucun essai chimique n'a- été fait. 

Un échantillon de la collection de l'Université de Strasbourg me permet 
d'apporter à ce sujet une constatation nouvelle. C'est un petit octaèdre de 
o c ,7 qui contient au voisinage immédiat de l'un de ses sommets, un certain 
nombre d'inclusions noires, les unes irrégulièrement distribuées, les autres 
formant des lames aplaties dans des plans parallèles aux faces octaédriques. 
Vers le sommet, ce paquet d'inclusions devient de plus en plus serré, et 
atteint finalement la surface du diamant, de telle façon qu'au sommet même 
l'inclusion est à nu. . 

En examinant cette matière sous le microscope binoculaire, j'ai cru 
aussitôt y reconnaître du graphite. Elle est très finement cristallisée et les 
petits grains cristallins qui la coustituent montrent l'éclat et la couleur du 
graphite. La dureté est très faible, et dans la rayure lisse l'éclat métallique 
est encore plus marqué. Cependant l'oligiste, sous sa forme dite micacée, 
pourrait ici à la rigueur être confondu avec le graphite; son éclat et-sa 
couleur par réflexion ne diffèrent pas beaucoup de ceux du graphite, et la 
dureté apparente d'un assemblage de lamelles très fines d'olïgiste pourrait 
tromper aussi. A vrai dire, si les inclusions noires étaient de l'oligiste 
comme le pense Cohen, on ne manquerait pas d'y voir, au moins par 
endroits, la couleur rouge et la transparence de ce minéral, les inclusions 
étant très souvent minces. Si fines qu'elles soient, les inclusions noires 
restent noires et opaques. Cela seul suffirait pour obliger à repousser la 
conclusion générale de Cohen. Mais l'essai chimique était ici facile, et il est 
démonstratif. On sait que l'oligiste, que l'acide chlorhydrique n'attaque 
que lentement, est rapidement dissous à chaud par un mélange d'acide 
chlorhydrique et d'iodure de potassium. Après avoir vérifié le fait sur un 
oligiste micacé fin, qui s'est dissous rapidement et complètement dans ce 
mélange, j'ai traité de la même manière le diamant et son inclusion. 
L'attaque a été nulle et l'échantillon, bien que traité longuement et à plu- 
sieurs reprises, n'a subi aucun changement ; la solution ne contenait pas de 
fer. Il est donc certain que l'on a affaire à du graphite. 

Il reste possible, bien entendu, que l'observation de Cohen relativement 
au cristal d'oligiste qu'il a cru voir dans un gros diamant soit exacte. Mais 
la forme ternaire, en lame aplatie suivant la base, et l'éclat métallique 
peuvent fort bien s'appliquer au graphite, en sorte que cette observation 
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même me paraît suspecte. Toutefois, même si l'on accepte cette détermi- 
nation, iln'est pas possible d'admettre que les inclusions noires et opaques < 
soient, d'une manière générale, constituées par un minéral qui, en petits 
éléments, est translucide et rouge. L'observation que je viens de décrire 
tend à faire penser, bien plutôt, que les « crapauds » sont constitués par du 
graphite, ce minéral étant déterminé sans ambiguïté dans l'échantillon de 
Strasbourg. Seule l'observation de Ch. Friedel paraîtrait indiquer qu'à 
côté du graphite il peut exister aussi des matières charbonneuses plus faci- 
lement combustibles., 

Il est intéressant de trouver ainsi associées les deux formes du carbone, 
comme elles le sont d'ailleurs dans les météorites du Canon Diablo. L'in- 
clusion du graphite dans le diamant pourrait faire croire, au premier abord, 
que le graphite a cristallisé le premier et a été englobé postérieurement 
dans le diamant provenant ou non de sa transformation. Mais l'alignement 
des inclusions de graphite dans des plans cristallographiques déterminés du 
diamant s'oppose à cette conclusion. On a d'ailleurs signalé à plusieurs 
reprises une distribution des inclusions noires en rapport avec la forme cris- 
talline du diamant. Il semble donc bien qu'il faille conclure à la cristalli- 
sation simultanée des deux espèces. 



M. Piebke Termier, présentant à l'Académie (■) l'ouvrage de 
M. Léopold Kober intitulé Bau und Entstehung der Alpen, s'exprime en ces 
termes : 

L'ouvrage que vient de publier M. L. Kober, professeur de Géologie 
•à l'Université de Vienne, est le premier livre, ayant le caractère d'un 
traité, dont l'objet* soit la synthèse structurale de toutes les Alpes, de 
la Méditerranée à la plaine hongroise. On a beaucoup parlé, depuis 
vingt ans, de la synthèse alpine; exposée dans diverses Notes, elle a été 
attaquée, défendue, discutée dans de nombreux Mémoires et dans plu- 
sieurs livres. Entre géologues français et suisses, l'accord existe depuis 
longtemps sur les grandes lignes de la structure ; et l'on ne controverse 
plus que sur les détails. Mais, comme je le disais l'an dernier ici même, la 
lutte continue, en Autriche, en Allemagne et en Italie, entre les partisans 
de la théorie des grandes nappes (Deckenbau) qui étendent aux Alpes orien- 



(') Séance du 19 novembre 1923. 
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taies la structure désormais classique des Alpes occidentales et des Alpes 
suisses, et les partisans d'un individualisme des Alpes orientales pour les- 
quels ces dernières ont une histoire spéciale et une tectonique à elles. 

Le livre de M. Kober vient à son heure et apporte, en faveur de la théorie 
des grandes nappes et de l'unité de structure, de nouveaux arguments et un 
ferme témoignage. Il fera donc plaisir à tous les géologues qui, de près ou 
de loin, appartiennent à l'école française ou se réclament d'elle; et je ne 
saurais trop en recommander la lecture à tous ceux qui s'intéressent à la 
tectonique, que ce soit la tectonique alpine ou celle des très vieilles chaînes. 

La part personnelle de l'auteur dans l'édification de la tectonique alpine 
est fort importante. Nous devons à M. Kober la connaissance détaillée et 
précise de la région orientale des Hohen Tauern et du pays qui lui fait suite " 
à l'Est et au Nord-Estr. Quand il parle de la fenêtre des Tauern, des nappes 
pennines multiples qui y apparaissent et des nappes de Radsladtqui l'en- 
tourent, c'est en maître qui sait de quoi il parle. A la suite de M. F. Becke 
et deV. Uhlig, il a patiemment disséqué ces montagnes, et j'ai pu constater 
l'année dernière à quel point il les avait pénétrées et comprises. Mais ses 
efforts se sont étendus à d'autres régions de la chaîne-, et il est le premier 
qui nous ait fait .connaître, sur les confins austro-slovènes, les rapports 
structuraux du pays alpin et du pays dinarique. 

Pour M. Kober, toute grande chaîne de montagnes (tout Orogen comme 
il dit) est bâtie en éventail : de part et d'autre d'une zone intermédiaire 
(Zwischengebirge) plus ou moins écrasée, les plis se couchent vers l'ex- 
térieur, souvent transformés en des nappes à long cheminement. Le massif 
corso-sarde, entre Apennin et Atlas, d'une part, et Alpes, Baléares et 
.Sierra-Nevada, d'autre part, joue le rôle de Zwischengebirge; il en est de 
même de la plaine hongroise, entre Carpalhes et Dinarides. De Nice au 
Bachergebirge, la zone intermédiaire est totalement écrasée et réduite à une 
cicatrice (Narbe) : c'est le bord alpino-dinarique. Au nord de cette cicatrice, 
les nappes alpines fuient vers le Nord; au sud, les nappes dinariques fuient 
vers le Sud. Mais l'ensemble dinarique surmonte néanmoins l'ensemble 
alpin et s'est avancé sur lui, plus ou moins loin suivant les régions. A cette 
manière originale de voir les choses, je ne connais aucune objection grave. 
L'hypothèse n'est pas nécessitée par l'étude des seules Alpes (de Nice à la 
plaine hongroise); mais elle devient séduisante pour les prolongements de 
la chaîne alpine, aussi bien à l'Est qu'à l'Ouest. 

Le livre est complété par une carte tectonique des Alpes à l'échelle 
de 150 ^ 000 qui est, à elle seule, pour la théorie des grandes nappes, un argu- 
ment presque irrésistible. 
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ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Physique générale, en- remplacement de M. J. Violle, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 62, 

M. Aimé Cotton obtient 32 suffrages 

M. Charles Fabry » . 2 8 » 

M. Henri Abraham » . 1 suffrage 



"s'- 



il y a 1 bulletin blanc. 

M. Aimé Cotton, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



CORRESPONDANCE. 



M. le. Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° AiNDRÉ Pjédallu. Le sorgho, son histoire, ses applications. (Présenté par 
M. J. Costantin.) 

2 L'hérédité chez la 1 betterave cultivée, par Jacques Lévèque de Vilmorin. 
(Présenté par M. P. Dangeard.) 

M me V ve Wyrouboff adresse des remercîraents pour la distinction que 
l'Académie a accordée aux travaux de son mari. 

MM. Gaston Bertrand, Chipart, Gaston Delépine, H. Hitmbert, 
Robert Noël, Eugène Rochard et Wolf-Maurice Stern^ Herbert 
Edwards Soper, Eugène Tassilit adressent des remercîments pour les 
distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'approximation des fondions presque 
[périodiques par des sommes trigonomkriqu.es. Note de M. Harald Bohr. 

Dans la théorie de l'approximation des fonctions continues périodiques 
par des polynômes trigonométriques, on a deux théorèmes classiques, d'un 
caractère assez différent : 

•1. Théorème de la série de Fourier. — A toute fonction/^), périodique 

GO 

de période^, il appartient une série de la forme ^ l a n e inhx , la série de 

— M 

Fourier de la fonction, qui de son côté détermine la fonction f(x) d'une 
manière univoque, et qui converge en moyenne vers/(.z). 

2. Théorème de V approximation uniforme. — Une condition nécessaire 
et suffisante pour qu'une fonction continue /(a?) soit périodique de ,période 

^ est qu'on peut l'approcher d'une manière uniforme par une suite de poly- 



•2T. 



nomes trigonométriques de la forme ^ à b n e"" i3C . 

-N 

Dans une Note antérieure ('), j'ai introduit une certaine classe de fonc- 
tions continues d'une variable réelle^ les fonctions presque périodiques, et j'ai 
montré que le théorème 1 peut s'étendre de la manière suivante : 

I. A toute fonction presque périodique f{x), il appartient une suite de 

nombres réels A oi A 2 , ...et une série trigonométrique de la forme ^a^"- 3 '; 

i 
cette série que Von pourrait appeler ce la série de Fourier généralisée de la fonc- 
tion f{x) », détermine de. son côté la fonction f(x) d'une manière univoque, 
et elle converge en moyenne vers f(x). ■ 

Dans cette Note, je m'occuperai d'une extension du théorème 2 aux 
fonctions presque périodiques. Pour y arriver, on doit étudier les propriétés 
arithmétiques des exposants ~k n qui appartiennent à une fonction presque 
périodique donnée. En effet, il convient d'introduire la notion d'une base 
des exposants À n ( 2 ), c'est-à-dire une suite dénombrable (ou finie) de 
nombres réels 7.-,, k 2 , ..., linéairement indépendants, telle que tout expo- 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 737. 

(, 2 ) Voir H. Bohr, Ziir Théorie der allgemeinen Dirichletschen Reihen (Math. 
Ann., t. 79, p. i36-i56). 



'•ysraia»' 
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sant X n peut être exprimé comme fonction linéaire d'un nombre fini des 
nombres k m à coefficients rationnels. En particulier, on est conduit à dis- 
tinguer entre le cas, où l'on peut choisir la base J k m j de telle manière que 
les coefficients rationnels dans les expressions des exposants X n par des 
nombres k m sont tous des nombres entiers — nous disons, dans ce cas, que 
les exposants X„ possèdent une base entière — et le cas, où un tel choix 
n'est pas possible. 

Dans le cas spécial où les exposants X„ possèdent une base entière qui, de 
plus, ne contient qu'un nombre fini de nombres, k { , k i9 ..., k v les fonc- 
tions presque périodiques correspondantes sont identiques aux fonctions 
« quasi périodiques » étudiées par MM. Bohl et Esclangon. On le démontre 
aisément à l'aide du « théorème fondamental » de ma Note précédente. 
D'après les recherches très .intéressantes de ces géomètres, les fonctions 
quasi périodiques peuvent se représenter par la forme f(x) = F (x, x,...,x), 
.où F(aj,, a? 2 , ...,x q ) est une fonction continue des variables x,,x 2 , ...,x 9 , 
qui est rigoureusement périodique par rapport à chacune de ses ? variables. 
C'est à l'aide de cette représentation que M. Bohl a obtenu son résultat 
principal, que les fonctions quasi périodiques sont identiques aux fonc- 
tions/^), qu'on peut approcher d'une manière uniforme par des sommes 
trigonométriques de la forme 2ô„<?' tn t*'- K " + ' ! A )a \ 

Pour les fonctions presque périodiques dont les exposants X„ possèdent 
une base entière quelconque, on peut généraliser le résultat de MM. Bohl 
et Esclangon de la manière suivante : 

Toute fonction presque périodique f(x) à laquelle appartiennent des expo- 
sants X„ avec une base entière, peut se représenter sous la j orme 

f(a:) = F(x,x. ...,.r, ...), 

où F(x,, . . ., x 2 , . . ., x m , . . .) est une fonction uniformément continue d'une 
infinité de variables réelles, qui est rigoureusement périodique par rapport à 
toutes les variables. 

D#ns le cas général, où les exposants ne possèdent pas une base entière, ' 
l'étude est plus difficile. A l'aide des considérations, dont l'auteur a déjà 
fait usage dans le Mémoire cité ci-dessus, on trouvera le théorème 
suivant : 

Une fonction presque périodique quelconque se représente sous la forme 
f(x) — F(x, x, ..., x, ...), 
où .F (a?,, x 2 , ...,x m , ...) est une fonction uniformément continue d'une 
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infinité de variables, qui, sans être périodique elle-même, peut être approchée 
d'une manière uniforme par des fonctions G (x t , ..., œ 2 , ..., x m , ...), qui 
sont périodiques par rapport à tous les x m . 

En se rappelant que les fonctions périodiques d'une infinité de variables 
peuvent être approchées par des expressions trigonométriques, on arrive 
à l'aide du dernier théorème au résultat suivant, qui forme l'extension du 
théorème 2. 

IL Une condition nécessaire et suffisante pour qu' une fonction 

f(x)( — 00 <.x-<cc) 

soit presque périodique est qu'elle peut s'approcher d'une manière uniforme par 

n - 

des sommes trigonométriques quelconques >^ b„e ù "- x '. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les confluences de la série de Clausen. 
Note de M. Pierre Humbert, présentée par M. Appell. 

La fonction hypergéométrique d'ordre supérieur, introduite par Clausen 
et étudiée par M. Goursat, 

«1 a-i c>i\ __V («d ni){di, m)(a 2 , m) x'" ' = ■ 



\b, b„ x ~£k 



b x & 2 x) *-i (b s , m){b,, m) (','») 


donne naissance, par confluence, à plusieurs séries nouvelles, que, se bor- 
nant à celles qui sont convergentes, l'on peut représenter par les symboles 
suivants, où les astérisques indiquent les confluences 

p/a, a, *\ir\ (ai, i>i)(a.,, m) x"> 



(II) F^ 

* * * 



(b u m) (6 2 , m) (1 


[, m) 


r («i, m)' 


x m 


{b u m){b. 2t m) \i 


, m) 


x m 





^ m ^ F \b l b,_ x) £* {b u m)(b,, m){i, m) 

La deuxième de ces fonctions qui vérifie l'équation différentielle 
x*-y" -\- xy"(i-+- bi+ b s ) + y' {b, bi— x) — a,j = o 

semble particulièrement intéressante, en raison des rapports très étroits 
qui la lient aux fonctions de Bessel. 



je*"» -s- ,1$» ir «"""iks» --■v-ç," 
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1. Elle peut servir à exprimer le carré de toute fonction de Bessel : si 
nous posons en effet, pour simplifier, 



1 -n 



une marclie analogue à celle qu'a suivie Clausen au tome 3 an Journal de 
Crelle montre que l'on a 



1 



\ ' n 2« — 1 l^x. 



ce qui permet de mettre le carré d'une fonction de Bessel, d'indice quel- 
conque, sous la forme d'une série (II). Par exemple 

\ 1 1 — x a / 

2. Elle peut servir à exprimer la dérivée de toute fonction de Bessel : la 
considération des équations différentielles, jointe au procédé des équations 
de Didon, amène, en effet, à la formule 

■ as /-„ .s .n I P+ l 

n + p ,x 2 



et à une formule analogue pour une dérivée d'indice impair. Ces relations, 
qui sont très générales et s'étendent aux fonctions h ypergéomé triques 
d'ordre quelconque, sont des généralisations directes de l'expression des 
polynômes d'Hermite en série de Kummer, 




On en tirera des relations entre la série (II) et les dérivées des fonctions 
de Bessel : par exemple 



cPp T . , 1.3. . . (2fl — I) . 

d*M*)-= 2 , 4 .6...W (-') PF 1 



2 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les équations intégro-différentielles 
linéaires à plusieurs variables. Note de M. Léon Pomey, présentée 
par M. Goursat. 

1. Considérons l'équation intégro-différentielle linéaire suivante - com- 
prenant en particulier les équations linéaires aux dérivées partielles - où, 
pour simplifier l'écriture, nous prenons senlement deux variables indépen- 
dantes et supprimons les virgules entre 'les arguments, 



(i) <o(xy)=f(xv)+ dt ' n ' Z K "i'^' tf,) 1F^T * ' 

en désignant par ? (oy) la fonction inconnue; j{xy) et K tqi (xytv) des 
fonctions analytiques données, supposées holomorphes, quand la variable 
indépendante as et la variable d'intégration / ne sortent pas d'un certain 
domaine D x borné, complet et simplement connexe, et que d'autre part 
les variables y et v ne sortent pas d'un domaine analogue D r ; par L, et L r 
deux lignes rectifiables de longueur finie joignant l'une, dans D,, le point 

fixe x au points, l'autre, dans D r , J 9 ky; enfin par les symboles^ et J^ 

des intégrales jrç-uple etp-uple effectuées le long de L* et de L r 
Cette équation a manifestement pour solution formelle la série 

dont les différents termes «„,...,«„, ••• ont pour expression f(ccy), ..., 

j dt<"j 2 k m.(^'') ât nd^ dp ' •"■ . 

L'objet essentiel de cette Note est de résumer les grandes lignes d'une 
méthode qui permet de prouver la convergence de ce développement. 
Voici le résultat de cette étude : _ ■ 

Théorème. - Si l'ordre d'intégration m + p est supérieur a l ordre 
maximum de dérivation, l'équation (i) admet une solution y(xy) qui est : 
i" holomorphe dans toute région intérieure au domaine d' holomorphie (D*, U r ) 
des coefficients; 2° représentable dans tout V intérieur de ce domaine par- 
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f unique développement Xu n (xy) défini plus haut, qui y est absolument et uni- 
formément convergent. 

Ainsi apparaît une première similitude entre les équations différentielles 
ordinaires (linéaires) et l'équation (1) dans le cas où m +p est > r + q (ce 
qui est, par exemple, le cas des équations du second ordre hyperbolique et 
parabolique). 

2. Pour plus de clarté, indiquons la démonstration de la première partie 
en nous contentant d'une somme S réduite, sous les signes d'intégration, à 
un seul terme K(xylv)^^f>, ce qui ne diminue pas la généralité 
des raisonnements. 

Limitation de \u n (xy)\. — Appelons y. et M les bornes supérieures de 
\f(xy)\ et \K.(xytv)\ dans (D*, D,). Possédant une limite supérieure p 
ou U (xy) de \u (xy)\, supposons qu'on en connaisse une, U„„ t {xy) de 
"»-• ( x y)\ P°ur certaines valeurs de x et j, et cherchons à en déduire une 
par récurrence, U n (xy) pour \u a (xy)\. Pour cela, considérons des cercles 
C„et T„ ayant respectivement pour centres les points fixes x et y , et pour 
rayons 1 1 - x | + 8 n et 1 9 - y 1 -f- B M S a étant la quantité ± -L, où a est une 



constante > 1, <o la somme de la série j? .L, s une constante positive arbi- 
trairement petite. Si z n et l n désignent les points courants sur C„ et T n , 
l'emploi de la formule de Cauchy 



+*u a _ t (t<.) r\q\ r r „„_,(■„ g, u/g. 



est légitime si le* contours C„ et T„, qui entourent / et ?, sont intérieurs l'un 
à D œ , l'autre à D r (condition A). Si en outre la limite supérieure U„ , (xy) 
est valable aux points z n et l n (condition B), on voit, en appelant y' , r" et a 

c I *n— t\ r+1 J Vn 1 ;„- ( |^' et ia q uantlte (^772- que 

l'expression flU,.,(s,!;,)^v; est une limite supérieure de <^ "«-'("■) 
que 1 expression 

/'" /»p 

|*|'"/ ^n-^n^y'ny^d^P OU .^(.rj) 

en est aussi une pour \u n (xy)\. Choisissons maintenant pour chemin d'inté- 
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gration reliaat x (ou y a ) à un autre point du même plan, le segment de 
droite joignant ces deux points. 

Il est permis alors de prendre pour U n (xy) toute fonction dont la valeur 
est >w a (xy), car on vérifie que les conditions A et B (constituant les condi- 
tions ri èmes de validité) sont remplies pourvu que x (et y) soit intérieur au 
plus grand cercle fl?,„ (et d y . a ) qu'on puisse tracer dans D x (et D r ) avec x a 
(et j ) pour centre. Achevons la détermination effective de U„(a?y). 

Appelons s(x) et s (y) les longueurs des arcs L x , L 7 , et â„, A'„ des limites 
supérieures de y' n et -f n qui soient fonctions uniquement de o„, par exemple 

ÎZE et ÏH. Comme *(«„) et *(£„) ont pour valeurs s{t) 4- o„ et s(v) + K, on 

voit, après quelques calculs, qu'on peut prendre pour U B (a?j) l'expression 

Désignons par t et X les quantités 

ffl+ . J5 _ c( ( r + î ) et aM.^(j\' + \i + s)'"(l l -he)'', 

où £ et l' sont deux constantes toujours supérieures à s (se) et s(y) dans D* 
et D y ; \S n (xy) est <u.— |y T ; ceci est le terme général d'une série numé- 



rique qui est convergente si 1 on choisit a intérieur a r ? ce qui est pos- 
sible. Donc la série Hujœy) est absolument et uniformément convergente 
dans le domaine bicirculaire (rf, § , rf,,), où les coefficients sont dévelop- 
pables en séries entières en {x — a? ) et (j — j ). 

Elle représente donc bien dans ce domaine la solution cherchée, qui sera 
holomorphe à l'intérieur de (D*, D y ) comme les coefficients. Pour la 
seconde partie, on a une démonstration analogue en prenant comme con- 
tours C„ et T n des cercles de centres t et v et de rayon o„. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes adjoints d'équations différentielles 
linéaires. Note de M. René Lagrange, présentée par M. Emile Borel. 

Étant donnés deux "systèmes d'équations différentielles linéaires, 
d'ordre n, d'intégrales générales 

n n 

Xi=- V oc/^ui et X| = ^ J '/./,X/,/, 

/; = ! I' = 1 



-("'• ' 
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on dit qu'ils sont adjoints s'il existe une expression, à coefficients constants, 
bilinéaire par rapport aux deux systèmes d'intégrales, dont la valeur soit 
indépendante de la variable indépendante t. 

Il semble qu'il manque une réciproque à celte théorie et qu'on puisse se 
demander si la relation bilinéaire est la seule, possible entre deux systèmes 
linéaires, tout au moins sous certaines conditions de généralités. 

La réponse est affirmative. Autrement dit, si deux systèmes linéaires sont 
tels qu'il existe une expression analytique 

*(•*!, •*!, ••-, oc n ; X„X S , . .., X p ) 

dont la valeur soit indépendante de *, ils sont en général du même ordre et 
adjoints. 

La démonstration fait intervenir les rotations de chaque système, c'est- 
à-dire les coefficients r ih {t) et R rt (*) des relations 

1 ... ■ 1 

et conduit à supposer que les rotations d'un même système sont des fonc- 
tions linéairement distinctes. Tel est le caractère de généralité, .sinon 
nécessaire, tout au moins suffisant pour que la conclusion précédente soit 
exacte. 

Si l'on suppose les deux systèmes de même ordre, ce qui ne change en 
rien les raisonnements, on doit pouvoir écrire 

*(*„ ...,*„;X 1; ....X B )=V( a „ ...-,*„;>.,, ...,X 
et V est alors donnée par l'équation aux dérivées partielles 

10 ■^'«(o*^4-2»«c)»,£=- 



1 "n ; 



jlt 



Cette équation, jointe à -^ = o, et à l'indépendance linéaire tant des r ih 
que des R ik , exige que les rotations de l'un quelconque des deux systèmes 
soient des combinaisons linéaires à coefficients corfs tan ts de l'autre, à 
savoir 

(2) _ Ry* = 2 fl /^«. 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177 N° 22.) 8< 
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et l'on obtient pour V le système d'équations 

(3) *«<V) S «^+26ttv£ = °. 

"" . ' à\' , 

On peut voir tout d'abbrcLque la seule équation, en a,- et ^ seuls, que 

puisse vérifler V est 2 <*« j^_ = °> de sorte qu'on distinguera deux cas, sui- 

i 

vant que V est ou n'est pas homogène et de degré zéro par rapport aux a 
ou aux A. 

D'autre part, les rotations d'un système ne sont définies qu'à une trans- 
formation près du groupe à n- paramètres 

r'ii,=^ L CijC l '> t r jh , 
il- 

où les c hh sont les contrevariants des paramètres constants c (y -. 
Grâce à cette ambiguïté on peut réduire F H V à la forme 



F,t 



v = ■.&•"?*< = - . 



Les conditions d'intégrabilité de (3) sont alors assez simples et montrent 
que les ôf, se partagent nécessairement en deux groupes 

La conclusion s'obtient ensuite facilement. Si V n'est homogène et de^ 
degré zéro par rapport à aucun des groupes a ou À, le signe ( — ) conduit à 

une impossibilité, et le signe (+) donne la fonction V — ^ a,À ( .; les 6;* sont 

tous nuls sauf les 6$, égaux à — i ; on a donc 

Ri* = — o.-;, 

et en exprimant, dans V, les a et les A en fonction des x h x hi , X,, X w , on 
obtient une fonction bilinéaire en x t et X /7 dont les coefficients sont néces- 
sairement constants^ C'est la solution, connue d'avance, des systèmes 
adjoints. 

"Enfin, si V est homogène et de degré zéro par rapport aux a, par exemple, 
le signe (+), aussi bien que le signe (-), conduisent à une impossibilité. 



■■•^m^w*^ 
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ÉLASTICITÉ. — Plaques minces rectangulaires simplement encastrées. 
Note de M. Paol Sonier ('), présentée par M. Mesnager. 

Si l'on substitue les cosinus aux sinus, pour le développement de la fonc- 
tion de charge, dans la méthode appliquée par Navièr au calcul des plaques 
minces rectangulaires, on aboutit toujours à une intégrale de leur équation 
différentielle, mais avec de nouvelles conditions aux limites : la déviation 
des plans des sections de pourtour s'annule alors, ainsi que l'effort tran- 
chant de ces sections ; c'est le cas de la plaque mince rectangulaire simple- 
ment encastrée (non fixée) suivant ses bords. 

On obtient dans ces conditions pour la flèche élastique w, à une cons- 
tante près, la solution générale 



__ 1 — n- 

w ~ 7T V E1 



avec 



Z Ï& cos ^- + bk Z n> co >nr + ZZ fm * n * v cos — cos -r 



m' îv 



'] 



•s a • */ 



. mr.ïc 
p(ic, y) cos a y, 




* 



Ca -~âbj dx j /'(• r '^) cos -^y- > d - y > 

4 f , Ç . . m%x nr.r , 

'"'" âbj J P(- c >y) co s—^- co s — d/- 

Le feuillet moyen de la plaque est supposé limité par les quatre droites 
x = o, x = a, y = o, y = b. 

La fonction p(x, y) représente la charge unitaire (valeur de la résultante 
des pressions s'exerçant sur les deux faces, rapportée à l'unité de surface 
de la plaque en chaque point). 

m et n = 1, 2, 3, . . ., 00 ; I est le moment d'inertie, supposé constant, 
d'une section.de longueur égale à l'unité; E est le coefficient d'élasticité; 
Y], le coefficient de Poisson. 

Application aux planchers sans nervures. — Soit une dalle d'étendue 
indéfinie, chargée uniformément sur toute sa surface et portée directe- 



.(') Résumé du contefiu du pli cacheté déposé par M. Paul Sonier le 8 mai 1922, 
enregistré sous le n° 8999 et ouvert le 24 septembre 1923. 
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ment par des piliers identiques dont les centres d'appui sont les points 

(ï = ±2Ka, y=±2K'b) avec K = o, i, 2, ... et K'= o, 1, 2, .„. 

La partie de la dalle limitée par les quatre droites : x =-o, x = a, 
y = o, y = b (quart de panneau) se trouve, pour des raisons de symétrie, 
dans les conditions du problème précédent. Enfin on peut admettre (sui- 
vant l'usage) que la réaction de chaque pilier s'étalejuniformément sur un 
rectangle. 

Soient x = — u, x = u, y = — v, y = v, les quatre droites limitant ce 
rectangle pour le pilier situé à l'origine des coordonnées; soit, d'autre 
part, P la charge totale (uniforme) reposant sur une surface 20 x2e 
(panneau). On obtient 

P 1 ni r. it P r . n r. v . 
• — si 11 j c„ — r ---sin' 



ir.bu m a irJ>\' n b 



1 . idt.u . «TTC 

SIM Slll 



-.- in' nui a b 

Moments fléchissants. — Le moment de fléchissement 

El d 2 w 

(section perpendiculaire à l'axe des x) s'exprime dès lors" par 
Va- v"< 1 • mnu ur.x 



„ f«' ri 1 . m nu ur. 

2 7T 3 b u *-i tir a a 



P riv ni • mr.u . «TTC rit-.r nr:y 
^ x sin • sin — ; — cos -cos — —-• 



On peut transformer la série double en série simple (faute de quoi la 
formule demeurerait pratiquement inutilisable, en dehors peut-être de 
quelques cas faciles) : 

i°Pour# = o, 



. «ttc nr.y 
sin — r- cos- 



M.= ; 7 23- ll)(a — II) — t — — > -r 



X 



«tt(2« — u) (2a \ x ht,u 

~b~ 



SU = ; - — l I | 5ll 



, 2«7Trt 
Cil 



*?^^W$S'5 
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2° Pour x — a, 






. n%v iitzy 



«- 



^-i)sh n,r ^ + ")'-^ + ^ s h£E(fLniL) 



. 2 « Tî rt 
en ; I 



3° Pour a; = a, on remplacerai parai* dans la première de ces deux 
formules; 

4° Pour x = 2, on remplacera a par | dans la deuxième de ces formules 
et l'on divisera tout le second membre par 2. 

Remarque importante. - Le moment d'encastrement total du côté 
x = o du quart de panneau est 

Cas des panneaux carrés. — Dans l'hypothèse a = b, u = v, les formules 
subissent^ des simplifications importantes. En les appliquant ensuite au 
cas u = -j on obtient les moments de fléchissement suivants : 

i° Au centre du panneau (x=y = a), M = £; 2° au coin du rectangle 
d'appui et suivant le bord de ce rectangle, M' = - -£- 3» au milieu d'un 
côté du panneau et suivant ce côté, M, = — J^ ; 40 au même point, mais 
dans le sens perpendiculaire au côté du panneau, M' = -^-. 

D'autre part, il est permis de faire tendre u et v avez zéro dans toutes les 
formules. Celles relatives au panneau carré donnent alors, au lieu des 
chiffres ci-dessus : 

m-p + - p y <-'>"-' ■. p., 

48 4tt^ /ishnn 36,3' 
M.^-JL + il'T.o-u iLV /. ,y.-i cotli/ifî— 1 P y (-i)"- ' P 

m; = - m, + - _ L y l_ = JL. . 

24 2 71 .^J nsll/17: 17,5' 

et M' = - ce, ce qui n'est pas surprenant vu l'hypothèse u = v = o, qui est 
irréalisable, mais donne une approximation suffisante pour l'étude des 
régions éloignées des surfaces d'appui, lorsque celles-ci sont de faibles 
dimensions. • 
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AVIATION. — Le vol plané sans force motrice. 
Note de M. Ernest Esclangon, présentée par M. Brillouin. 

Des Notes récentes de MM. Charles Nordmann(') et VasilescoKarpen ( 2 ) 
me donnent l'occasion de rappeler que, en 1908 dans une Note( 3 ) aux Comptes 
rendus et en 1909 dans un article ( 4 ) plus détaillé publié dans la Revue des 
Idées, j'ai indiqué comment, dans l'utilisation des variations géométriques 
du vent pour le planement, l'orientation des eurfaces portantes devait être 
liée aux vitesses de l'appareil planeur et du vent relatif. 

Dans cette façon d'envisager le problème, le signe algébrique de l'angle 
d'attaque ne joue aucun rôle essentiel ; il peut être positif ou négatif 5 il est 
surtout déterminé, dans certaines phases du vol, par la condition de rendre 
positif le travail mécanique résultant de la réaction de l'air. 

Voici résumé en quelques mots le principe de la théorie. Si l'on prend 
comme système de comparaison, un système entraîné avec la vitesse hori- 
zontale moyenne au vent, si, s désigne l'altitude de l'appareil volant sans 
moteur (oiseau ou aéroplane), v sa vitesse géométrique, v a la vitesse géo- 
métrique du vent à un instant et dans une position déterminée quelconques 
de l'appareil (v a est donc la variation géométrique de la vitesse absolue du 
vent), v r la vitesse relative du vent par rapport à l'appareil et indépendam- 
ment de son orientation, on pourra augmenter l'énergie totale de l'appareil, 

c'est-à-dire la quantité - -I- gz en orientant le plan portant de manière à 
laisser d'un même côté les trois secteurs, e, v a , v r \ ce qui est possible puisque 
(p a ) = (v) -+- (v r ) . Cette conclusion résulte immédiatement du théorème 
des forces vives, en remarquant que, dans ce cas, le travail de la réaction de 
l'air est positif. La très large condition ainsi obtenue n'implique aucun signe 
déterminé vis-à-vis de l'angle d'attaque. , i 

Par le simple jeu de l'orientation du plan portant, l'appareil peut ainsi 
augmenter son énergie totale, laquelle, à d'autres phases du vol, et parfois 
pendant la même phase, peut être transformée soit en altitude au détriment 
de la vitesse avec perte d'énergie généralement (perte certaine dans le cas 
d'un vent horizontal régulier, ou calme, ce qui est équivalent); soit en vitesse 



( ' ) Comptes rendus, 20 août et 12 novembre 1923. 

( 2 ) Comptes rendus, i5 octobre 192^. 

( 3 ) Comptes rendus, i/J septembre 1908. 
I 1 ) Revue des Idées, i5 janvier 1909. 
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au détriment de l'altitude, ce qui est possible sans perte d'énergie, le plus 
souvent même avec récupération d'énergie si le vent est irrégulier. Il est 
fait abstraction, bien entendu, du frottement très faible de Fair sur l'en- 
semble de l'appareil. 

Il est impossible, dans le vol plané, de séparer la propulsion de la susten- 
tation, de traiter le problème sous une forme en quelque sorte statique, en 
faisant de la sustentation une nécessité d'équilibre de tous les instants. Le 
terme « vola la voile » emprunté à la navigation n'a pas grand sens car, 
dans ce dernier cas, deux fluides interviennent avec des réactions distinctes. 

Le problème du vol plané est donc un problème assez complexe de dyna- 
mique qui se présente sous deux formes distinctes, pouvant du reste 
coexister dans une même phase de vol, à savoir : d'une part récupération et 
même accumulation d'énergie totale (cinétique et potentielle) aux dépens 
des irrégularités du vent; d'autre part, transformation volontaire ou occa- 
sionnelle de l'énergie potentielle d'altitude en énergie cinétique (générale- 
ment sans perte), ou inversement (montée, mais généralement avec perte 
d'énergie). 

Il est vrai que, au-dessous d'une certaine vitesse (par rapport au vent 
horizontal moyen), le mouvement comporte une phase de descente plus ou 
moins immédiate, mais la vitesse augmentant (sans perte ou même avec 
récupération d'énergie dans un vent irrégulier) une phase de montée rede- 
vient ultérieurement possible. 

Le vol plané pourra se composer en définitive de phases de montée et de 
descente (qui pourront être du reste imperceptibles) sans que le cas d'une 
altitude rigoureusement "constante soit nécessairement exclu; l'énergie 
dépensée quand il y a dépense (dans les montées) étant empruntée à 
l'énergie totale, laquelle se trouve régénérée à volonté par le jeu de l'orien- 
tation des surfaces portantes dans un vent irrégulier. L'hypothèse d'un 
vent ascendant rentre dans les cas examinés. 

Le vol plané ainsi conçu change de caractère, au point de -vue méca- 
nique, pour ainsi dire continuellement. L'utilisation des variations du vent 
peut se faire de bien des manières; on peut négliger certaines d'entre elles, 
par exemple lorsque, tout en permettant la récupération d'énergie, elles 
sont trop nuisibles à l'altitude ou comportent des réactions qui devraient 
s'exercer par la face supérieure des ailes. De même l'utilisation d'unr> 
variation comporte des indéterminées; on peut, suivant les besoins ou les 
intentions du moment, l'utiliser soit en vue de la vitesse, soit en vue de" 
l'élévation. 
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Il est probable qu'un long atavisme permet aux oiseaux d'utiliser d'une 
manière inconsciente ces caractères divers. Leurs ailes sont, par rapport à 
l'air, des organes de tact qui « sentent et touchent » le vent et.provoquent 
la mise en mouvement des réflexes appropriés pour l'utilisation rationnelle 
de ses variations. 

électricité. — Sur l'entraînement du gaz dans la rotation électromagné- 
tique de la décharge électrique. Note de M. C.-E. Guye, présentée par 
M. Villard. 

Reprenant des considérations développées antérieurement (' ) j'ai calculé 
les vitesses d'entraînement du gaz sous l'influence de la rotation de la 
décharge. 

Dans le cas où les chocs des électrons et des ions contre les molécules du 
gaz ne seraient ni les uns ni les autres producteurs de nouveaux ions et où 
la quantité de mouvement qui leur est fournie par le champ magnétique se 
communiquerait entièrement à la masse gazeuse pour lui donner une vitesse 

d'ensemble p , on aurait 

_ N eH 

(i ) *'°— M — N 2-K^Mm' 

N nombre d'ions positifs contenus dans l'unité de volume de la décharge; g charge de 
l'ion supposée égale à celle de l'électron ; H champ magnétique produisant la rotation ; 
M nombre total de molécules, ionisées ou non, dans l'unité de volume; cret m rayon 
et masse de la molécule ou de l'ion positif. 

Mais c'est là apparemment une limite supérieure de la vitesse d'entraî- 
nement, car la décharge, pour se maintenir, nécessite sans cesse la produc- 
tion de nouveaux ions, en quantité plus ou moins grande suivant les 
conditions de l'expérience, et cette production d'ions absorbe nécessaire- 
ment une partie de l'énergie. 

D'autre part il arrive fréquemment que les chocs des électrons, dont les 
libres parcours sont approximativement quatre fois plus grands que cenx 
des.ions positifs, sont pratiquement sjuIs producteurs de nouveaux ions. Si 
l'on admet que cette production absorbe la plus grande partie de leur 
énergie cinétique, l'entraînement de la masse du gaz est due alors pratique- 
ment aux seuls chocs des ions positifs contre les molécules. 



(') C.-E. Gcïe, Théorie de la rotation de la décharge électrique sous l' influence 
d'un champ magnétique (Arch., 1917, p. 489). 



" • < 
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Cette hypothèse est d'autant plus vraisemblable qu'il semble résulter des 
expériences de Townsend que la force vive des électrons ne se communi- 
querait pas aisément aux molécules du gaz, ainsi que le veut la théorie ciné- 
tique des chocs élastiques lorsque les masses sont très inégales. 
Dans ce cas, la vitesse d'entraînement devient 



<*) ' * = N £H 



M — N 47Tff*M»i 



Cette formule semble donner une interprétation satisfaisante des vitesses 
de rotations observées dans un précédent travail ('), 

En effet, tant que le nombre N d'ions présents dans l'unité de volume de 
la décharge est petit, on a pratiquement f = oet la vitesse de la décharge 
est celle donnée par la relation précédemment établie ( 2 ) 



3) si{ 



1 2 Ti7- M m 



relation qui a permis de calculer les diamètres moléculaires et qui repré- 
sente la vitesse de rotation de la conductibilité. 

Mais si l'on diminue la pression au delà d'une certaine limite, cette for- 
mule, comme l'a montré l'expérience, cesse d'être valable, car l'ionisation 
par chocs due aux électronapuis aux ions positifs intervient énergiquement 
et multiplie considérablement le nombre d'ions N présents dans le gaz. 

Il convient alors d'ajouter à la vitesse v de rotation de la conductibilité, la 
vitesse d'entraînement v a du gaz. La vitesse de la décharge croît alors très 
rapidement avec la diminution de la, pression, .comme on le constate 
d'ailleurs. 

Enfin, lorsque le nombre N d'ions est voisin de M, la vitesse v Q devient 
très grande, même pour un champ magnétique H presque nul. C'est le phé- 
nomène de la rotation spontanée que nous avons observé à plusieurs 
reprises dans nos expériences et qui avait été constaté antérieurement dans 
l'arc au mercure par M. Dufour. 

En résumé, dans le cas où l'action des' ions positifs est seule agissante 
pour communiquer au gaz un mouvement de rotation, la vitesse observée V 
peut être mise sous la forme 

3N 



(4) v e " 



2 Tiff 2 M /?î 



I +• 



M — N 



(') C-.E. Guye et R. RCdy, Arch. des Se. phys., mai-aoùl 1923. 

(*) C.-E. Guye, Arch., 1917, p. 489; Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 38a. 
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expression qui permet de se rendre compte approximativement du 
nombre N d'ions contenus dans l'unité de volume de la décharge. 

Nous reviendrons ailleurs avec plus de détails sur l'ensemble de la ques- 
tion. 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Les ondes très courtes en radiotélégraphie.^ 
Note de MM. R. Mesxv et P. David, présentée par M. G. Ferrie. 

On a déjà réalisé, depuis quelques années, des ondes dont la longueur est 
de l'ordre du mètre au moyen de tubes électroniques. M. Gutton('), en 
1917, produisit des ondes de 1™, 5o, Kurz et Barkhausen ( 2 ) purent obtenir 
l'an dernier sur fils de Lécher des oscillations correspondant à des ondes 
de o m ,5o environ, mais la puissance recueillie a toujours été faible et les 
dispositifs employés ne se prêtaient pas à une utilisation pratique. Nous 
nous sommes proposé d'établir un ensemble susceptible de fournir une 
énergie rayonnée assez importante pour permettre des communications 
radiotélégraphiques. ' . , 

Avec des ondes très courtes, il est en effet possibled'utiliser des miroirs 
paraboliques qui canalisent l'énergie émise en un faisceau. Comme les 
dimensions du miroir doivent être du même ordre que la longueur de l'onde, 
il y a intérêt à diminuer cette longueur autant qu'on le peut. 

L'avantage que procure l'emploi d'un miroir n'est pas le seul ; les antennes 
auxquelles on se trouve conduit sont particulièrement adaptées à une bonne 
utilisation de l'énergie dépensée. Ces antennes vibrent en demi-onde, de 
telle sorte qu'on se trouve conduit à employer un simple fil vertical de i m de 
hauteur pour rayonner une onde de 2 m ; la résistance de rayonnement est 
alors de 8o 0> , alors que la résistance ohmique n'atteint pas i M ; toute la puis- 
sance dépensée dans l'antenne est donc utilisée pour produire le rayonne- 
ment, contrairement à ce qui se produit avec les ondes habituelles. 

Pour atteindre notre but, nous avons remplacé le montage ordinaire à 
une seule triode par un montage à deux triodes symétriques crai offre 
l'avantage de délimiter très nettement les parties du système parcourues 
par les oscillations de haute fréquence et qui re"nd ainsi la génération des 
ondes très courtes aussi simple que celle des ondes habituelles de plusieurs 
centaines de mètres. 



(') Gitton, La lampe à trois électrodes {Conférences, Rapports, p. 88). 
(') Barkhausen et Kurz, Physikalische Zeitschrift, janvier 1920. 
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Le modèle de triode fat celui des tubes de réception de la Radiotélégra- 
phie militaire convenablement modifiés. Il y a lieu de remarquer en effet 
que lorsqu'on atteint les fréquences de l'ordre de io 8 , le temps nécessaire 
aux électrons pour aller du filament à la plaque est de l'ordrede io~ 8 à io~ 9 
et le fonctionnement des tubes se trouve ainsi limité par leur agencement 
intérieur. 

Dans ces conditions, nous avons pu atteindre l'onde de i m ,2o et obtenir 
un excellent fonctionnement sur l'onde de i ra ,6o. Sur cette dernière nous 
avons pu mettre un courant de -~ d'ampère dans une antenne vibrant en 
demi-onde, ce qui correspond à une puissance rayonnée de 29 watts. 

Nous avons également adapté la téléphonie à l'émetteur ainsi constitué; 
la modulation est excellente. Des essais de communication viennent de 
commencer dans les environs de Paris; ceux déjà réalisés avaient seulement 
pour but de vérifier le fonctionnement des dispositifs établis. Avec une 
intensité de 80 milliampères à l'émission et .sans employer de miroir à 
l'émission, ni à la réception, nous avons réalisé des communications télé- 
phoniques à une distance de 2 km . L'émetteur et le récepteur ayant été trans- 
portés dans un bois, la communication fut encore possible à 5oo m . L'ab- 
sorption se montre ainsi bien inférieure à ce que l'on aurait pu craindre 
a priori. 



PHYSIQUE moléculaire. — Résistance à la rupture, compression latérale et 
équilibre des couches monomoléculaires de divers corps étendus sur l'eau. 
Note de M. Paul Woog, présentée par M. Marcel Brillouin. 

Nous avons précédemment montré l'influence importante qu'il convenait 
d'attribuer au coincement des molécules d'un lubrifiant dans le phénomène 
de l'onctuosité. Nous développerons ultérieurement ce point, mais allons 
indiquer quelques expériences très simples, extraites de nouvelles études, 
qui permettent l'observation de ce coincement (réduit par les molécules 
liquides) sur des lames minces monomoléculaires, comparables à celles que 
l'on rencontre dans certaines formes du graissage. Ces expériences montrent 
aussi la compression variable qui peut exister dans de telles couches — solides 
ou liquides — à partir du moment où les molécules sont en contact per- 
manent. 

Nous utilisons les propriétés d'extension sur l'eau de certains liquides que 
nous déposons en gouttes sur la surface en essai, et nous sommes amenés 
à considérer l'étalement de là goutte non comme provoqué par l'excès de la 



II08 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tension superficielle de l'eau qui tirerait la goutte, mais par l'attraction par 
l'eau des groupes actifs surmontant les forces de cohésion (Tomlinson, 
Harkins et Feldman); l'extension est limitée par les molécules de la couche 
mince formant barrage et équilibrant la poussée de la goutte. 

Notons que ces phénomènes ont été entrevus ou partiellement signalés 
par Rayleigh, Rôntgen, Labrouste, et plus récemment par A. Marcelin 
(pression de saturation). 

Une surface de tristéarine est formée par évaporation d'une solution ben- 
zénique sur une nappe d'eau de o m ,48 de diamètre. En déposant sur cette 
surface une goutte d'huile minérale non saturée (type Spindle), on voit 
aussitôt la pellicule se rompre, des fentes à bords rectilignes partir de la 
goutte, et cheminer plus ou moins régulièrement sur la surface. Ces fentes 
sont remplies d'huile provenant de la goutte initiale, écoulée en couche assez 
épaisse pour réfléchir de vives irisations. Si après l'action de la première 
goutte, on dépose sur les îlots-solides une seconde, puis d'autres gouttes de 
la même huile, la rupture de la membrane est plus longue à se produire. 

Finalement de nouvelles gouttes ne font que s'aplatir sans fendre la 
surface. En substituant l'acide oléique à l'huile minérale, les effets, obser- 
vables seulement après talcage, sont plus violents en raison de la forte 
activité de ce liquide : la membrane semble éclater, et des fentes recti- 
lignes se propagent brusquement dans différentes directions. De même, 
une goutte d'acide oléique placée surune surface de tristéarine déjà rompue 
par l'huile minérale, détermine une compression nouvelle assez forte pour 
déplacer d'un bloc les îlots solides, les rapprocher et refermer ainsi les 
premières fentes. 

Sur une couche d'acide stéarique formée dans les mêmes conditions que 
celle de tristéarine, une goutte d'huïle minérale non saturée ne fait, -en 
général, que s'aplatir, mais une goutte d'acide oléique détermine une 
ouverture circulaire ou polygonale différant totalement des fentes obtenues 
sur la tristéarine. Si l'on acidifie la nappe d'eau support de la pellicule, 
l'ouverture est absolument circulaire; elle est anguleuse sur milieu alcali- 
nisé. 

La différence de forme des ouvertures produites dans les pellicules précé- 
dentes montre que les molécules de glycéride se coincent plus facilement 
que celles trois fois plus petites d'acide pour résister à la poussée de la 
goutte active: ce coincement variable détermine aussi, toutes choses égales, 
la formation de surfaces plus serrées pour les acides que pour les glyçé- 
rides. . 

Si l'on dépose sur une de ces pellicules solides une goutte d'huile miné- 



•"7--K? ■WVg&**>&3 , 3«¥S"#- 



SEANCE DU 0.6 NOVEMBRE 1923. 1109 

raie tenant en dissolution 1 pour 100 d'acide stéarique, celle-ci s'aplatit, 
puis, sans se déplacer beaucoup, s'anime de vifs mouvements de contrac- 
tion et d'extension, dus à l'expulsion de l'acide stéarique attiré par l'eau. 
» Les molécules d'acide ainsi éliminées viennent buter contre le barrage 
superficiel et se coincer; mais les molécules de glycéride de la lame mince 
se coinçant plus facilement que celles d'acide, on constate que la goutte 
s'agite plus longtemps sur une surface d'acide. 

L'acide oléique, remplaçant dans la goutte l'acide stéarique, conduit à 
des phénomènes d'extension, mais non à des pulsations. 

Avec les pellicules liquides, on constate aussi une compression variable, 
mais la mobilité de la couche apporte une influence nouvelle. Il faut tenir 
compte de causes d'erreur, telles que l'action des parois mouillées des réci- 
pients, ou la présence, sur la couche, de fins globules, ces derniers détermi- 
nant par leur faible angle de raccordement et leur pression superficielle 
élevée, un serrage de la pellicule plus fort que celui des grosses gouttes. 
Notons aussi que ces pellicules s'ont très sensibles à l'alcalinité du support, 
même réduite à P„ = 7,3, laquelle modifie la tension superficielle, et pro- 
voque aussi une dissolution partielle de la pellicule. Ceci est montré, entre 
autres, en déposant des gouttes d'acide oléique sur une eau faiblement 
alcaline contenue dans des cristallisoirs de diamètre grandissant : l'aplatis- 
sement des gouttes croît avec la surface dont l'augmentation correspond à 
une diminution de densité, par dissolution, du barrage superGciel. 

Sur une surface d'acide oléique équilibrant une goutte plate de ce corps, 
il suffit de piquer un certain nombre de fois la lame mince avec une aiguille 
graissée d'acide oléique pour voir la goutte plate s'arrondir en calotte, la 
pellicule ayant été serrée par les gouttelettes abandonnées par l'aiguille. 
De même, une goutte d'huile de lard, de colza, de lin, s'étale, refoule la 
lame mince et force la goutte plate d'acide oléique à s'arrondir en calotte. 
Une goutte de solution à 1 pour 100 d'acide stéarique dans l'huile minérale 
non saturée rejette des plages solides d'acide stéarique dont les molécules 
coincées repoussent les molécules liquides. 

Enfin le degré de saturation d'une molécule ne semble pas avoir d'action 
notable à côté du rôle prépondérant du caractère solide. C'est ainsi que 
l'acide élaïdique dissous dans l'huile minérale au lieu de l'acide stéarique 
dégage, dans les mêmes essais que ci-dessus, des îlots solides refoulant la 
pellicule liquide. 

- Ces faits expliquent aussi le mécanisme de la formation des figures de 
cohésion. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la polarisation sur les effets photovol- 
. talques. Mécanisme du phénomène . Note de M. René Auddbert, présentée 
par M. Jean Perrin. 

Dans une Note (') précédente j'ai exposéun ensemble de résultats relatifs 
à'I'action de la lumière sur les électrodes; l'influence de la polarisation 
accidentelle m'a conduit à étudier systématiquement l'importance de ce 
facteur, en créant entre la lame étudiée et Félectrolyte des différences de 
potentiel de sens et d'intensité variables. 

A cette fin, j'ai utilisé un dispositif permettant de faire varier la tension 
entre le métal et le liquide tout en maintenant au même potentiel les deux 
électrodes de la cellule, ce qui est indispensable si l'on veut étudier l'in- 
fluence de polarisations notables. 

Deux potentiomètres alimentés par des sources différentes permettent d'établir entre 
chaque électrode de la pile photovoltaïque et deux électrodes auxiliaires plongées 
' dans Félectrolyte des différences de potentiel de sens et d'intensité variables; en dépla- 
çant l'un des curseurs il est possible de maintenir au même potentiel les électrodes de 
la cellule quel que soit l'état de polarisation de la lame éclairée. 

Les résultats obtenus dans ces conditions sont les suivants : 

Pour les métaux fonctionnant comme anode sous l'action de la lumière 
(platine, cuivre et mercure) une polarisation positive de l'électrode éclairée 
diminue l'intensité de l'effet photovoltaïque, tandis qu'une polarisation 
négative l'accroît. 

Pour les métaux fonctionnant comme cathode sous l'action de la lumière 
(or et argent),) une polarisation positive augmente l'effet, tandis qu'une 
polarisation négative le diminue. 

Dans tous les cas, l'effet de la polarisation augmente avec cette der- 



nière. 



Pour une intensité suffisante de la polarisation, l'inversion de celle-ci 
change le sens de la force électro motrice créée par la lumière : quels que 
soient Félectrolyte et le métal, la lame éclairée fonctionne toujours comme 
cathode quand elle est polarisée positivement et toujours comme anode 
quand elle est polarisée négativement. Il existe donc, pour chaque 
métal, un potentiel critique de l'électrode pour lequel l'effet photovoltaïque 



[') René Audubekt, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 818. 
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est nul; ce potentiel critique est positif pour le platine, le cuivre et le, mer- 
cure, négatif pour l'or et l'argent. L'instabilité du phénomène, particulière- 
ment gênante quand la tension entre l'électrode principale et l'électrode 
auxiliaire devient voisine de la tension de décomposition de l'électrolyte, 
rend les déterminations difficiles. Il est cependant possible de vérifier que 
la courbe représentant la variation du courant photovoltaïque en fonction 
de la polarisation de la lame éclairée rappelle, par sa forme, la caractéris- 
tique d'une lampe à trois électrodes, à cette différence près qu'elle possède 
une portion au-dessous de l'axe des tensions; l'abscisse du point d'ordonnée 
nulle représente la valeur de la tension critique. 

Les faits précédents permettent de concevoir le mécanisme suivant le- 
quel la lumière doit agir sur les électrodes de métaux purs. L'influence 
particulièrement nette de la polarisation conduit à penser que c'est par 
processus photo-électrique que ces forces électromotrices photovoltaïques 
apparaissent. Supposons, en effet, que la lumière en frappant le métal dé- 
tache un électron de la partie superficielle du réseau cristallin; si la diffé- 
rence de potentiel entre le liquide et l'électrode est telle que cette dernière 
soit positive, le champ correspondant s'oppose au départ du corpuscule et 

ce dernier ne peut quitter l'électrode que si son énergie cinétique - nw 2 est 

supérieure à Ve, V étant la différence de potentiel et e la charge élémen- 
taire. La différence de potentiel critique pour laquelle l'effet photovottaïque 

est nul est donnée par-mp 2 = Ve; pour des valeurs supérieures à cette 

dernière, c'est l'ion coKrespondant du réseau qui, sous l'action des forces 
électrostatiques et de la tension de dissolution, abandonne la surface du 
métal. Dans le cas d'une électrode polarisée négativement, la différence de 
potentiel est, au contraire, favorable au départ de l'électron. 

Comme l'expérience le montre>pour des tensions de polarisation élevées, 
une inversion doit entraîner un changement de sens de l'effet. 

Si l'on admet cette interprétation des faits, il est facile de se représenter le 
mécanisme de formation du courant sous Faction de la lumière : les élec- 
trons libérés, immédiatement captés par les cations delà couche de passage 
déchargent ces derniers; cette perte en cations dans le voisinage immédiat 
de l'.électrode est compensée par la diffusion grâce à laquelle un régime 
permanent est rapidement atteint. De même, dans le cas d'une émission 
d'ions par le métal, un équilibre dynamique s'établit par suite des diffé- 
rences de concentrations ioniques. 
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En définitive, si l'on veut exprimer ces phénomènes dans le langage de la 
théorie de Nernst, on peut dire que la lumière agit sur les électrodes en 
modifiant la tension de dissolution des métaux, avec une intensité et un 
sens liés à l'état de polarisation de la lame. 



HYDROLOGIE. — Radioactivité des eaux minérales d? Algérie. 
Note de MM. I. Pouget et D. Chocchak, présentée par M. Charles Moureu. 

Les eaux minérales d'Algérie n'avaient pas, jusqu'ici, été étudiées au 
point de vue de leur radioactivité : nous nous sommes proposé de combler 
cette lacune. Actuellement, nous avons examiné presque toutes les eaux 
minérales des départements d'Alger et d'Oran. Bien que certaines sources 
minérales ne soient que faiblement radioactives, il nous a paru nécessaire, 
pour éviter à d'autres chercheurs des déplacements peu fructueux en résul- 
tats, d'énumérer toutes celles que nous avons examinées. 

I. Eaux sulfatées calciques et sodiques. — Hammam Rhira.( Alger). On 
utilise dans cette station neuf sources dont les températures sont comprises 
entre 4l° et 66° : la source n° 8 (4i°,3) a une radioactivité de i,i i millimi- 
crocurie par litre; la source n° S bis (46°, 3) a une radioactivité de 1,06 et 
la source n° 9 (48°, 2) de 1,62. La radioactivité des autres sources est beau- 
coup plus faible, elle varie de 0,06 à 0,67 millimicrocurie. 

II. Eaux sulfatées chlorurées sodiques. — Les eaux d'Hammam Melouane 
(Alger) ne sont pas radioactives (0,02 m. m. c); celles d'Hammam Ouled 
Khaled (près.Saïda, Oran) le sont peu (0,8). 

III. Eaux chlorurées sodiques. — Beaucoup de sources appartiennent à 
ce groupe. Une seule est fortement radioactive : c'est celte des Bains de la 
Reine, près d'Oran, qui a i3,i millimicrocuries et une température de 5o°. 
Une partie de l'eau est refroidie dans des bassins ouverts, l'eau chaude est 
elle-même envoyée dans un bassin d'où elle coule par gravitation dans les 
baignoires. La majeure partie de l'émanation se perd dans ces opérations : 
le mélange d'eau chaude et froide, dans les baignoires, à 38°, n'a plus que 
3,4 m. m. c. L'air des cabines de bains a une radioactivité de o,o5 m. m. c. 
par litre. La radioactivité est due à l'émanation du radium. 

Les autres sources que nous avons examinées sont celles : de Béni Hindel 
(Alger), quatre sources, de 0,26 à o,33; de Pta Melah Had (Alger), o,o5; 
de Sidi Yahia (Constantine), 0,94 ; de Hammam Lillal (Constantine), deux 
sources à 0,16 et 0,20; Acif el Hammam (Constantine), 0,20; Aïn 
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Madagre (Oran), 0,92; Hammam Razelli (Alger), 0,1; Hammam Sidi 
Cheik ou H. Chigel (Oran), 0,8; Hammam Sidi bel Kheir (Oran),i,55; 
Hammam Sidi Abdallah (Oran), o,o5; Aïri Merdja (Oran), 0,48;' Saint 
Roch (Oran), 0,18; source du Vieux Ténès (Alger), 0,0; Aïn Melah 
(Pointe Rouge, Alger), o,65. 

IV. Eaux sulfureuses. — Elles sont peu radioactives; Tafrente ou Aïn 
Sidi Ahmed (Alger), 0,0; Aïn el Hammam (Berrouhgaia, Alger), trois 
sources à 0,06; 0,21; o,25 ; Aïn el Mekeberta (Renault, Alger), 0,1; Noisy 
les Bains (Oran), 0,12; Aïn Keberta (Oran), 0,21. 

V. Eaux bicarbonatées. — Les eaux bicarbonatées chaudes de Hammam 
Bou Hadjar et de Bou Hanifia, dans le département d'Oran, sont particu- 
lièrement intéressantes, par leur radioactivité et leur débit considérable. 

A Hammam Bou Hadjar trois sources sur, treize, dont le débit est impor- 
tant, sont radioactives; ce sont : la Source Louise n° 2 qui a 44° , 1 et une 
radioactivité de 22,8 millimicrocuries; la source Adèle, n° 3, a 3g° et 
n,85 m. m. c. ; la source n° 10 a 20° et 2,8 m. m. c. Pour les autres 
sources la radioactivité varie de o à 0,8. La radioactivité est due à l'éma- 
nation du radium. 

A Bou Hanifia, sur huit sources, quatre sont notablement radioactives : 
l'eau des bains, prise au griffon ou au robinet des bains (elle y est amenée 
par une conduite fermée) a une radioactivité de 3 m. m. c. et une tempéra- 
ture de 66°, 3; après refroidissement dans des bassins ouverts, elle n'est plus 
radioactive. La source dite turque des femmes a une température de 5 1°, 9 et 
une radioactivité de 14,1 m. m. c, tandis que la source turque des hommes 
n'est pas radioactive. La source du Pont (en aval), dite eau de la source et 
utilisée en boisson, a une température de 52° et une radioactivité de 
27,0 m. m. c. La source du Pont (en amont), dite de l'abattoir, a une tem- 
pérature de 43° et une radioactivité de 2.5,6 m. m. c. La source de la Rivière, 
au-dessous de l'Hôtel de Vichy, a 56°, 5 de température et 8,3 m. m, c; 
celle de l'Hôtel de Vichy a 55° et 1, 3 m. m. c. ; celle du Palmier a 66° ,5 et 
0,14 m. m. c. La radioactivité est due à l'émanation du radium; on trouve, 
en outre, dans les sources du Pont et du Palmier, les produits de la décom- 
position de l'émanation du thorium. 

La source de la Grotte aux Pigeons, à 7 Iim de Bou Hanifia, est faiblement 
radioactive : 0,04 m. m. c. ; sa température est de 4<5° environ. 

Les sources bicarbonatées froides de Ben Haroun (Palestro, Alger), 
dAmerouchen (El Kseur, Constantine), de Tha Tahammam (Maillot, 
Alger), ne sont pas sensiblement radioactives. 

C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177, N° 22.) 82 
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Les eaux thermales simples de Hammam Bou Ghrara (Oraû) sont très 
faiblement radioactives : trois sources de 0,3 à 0,6 m. m. c. 

En dehors des sources minérales proprement dites que nous venons 
d'énumérer, nous avons aussi examiné des sources ordinaires émergeant de 
formations géologiques diverses (on a fait en tout 172 déterminations) : 

Dans les terrains azoïques on rencontre assez souvent des eaux radio- 
actives; les maximums de radioactivité se trouvent au voisinage de filons 
de roches éruptives (granulite, pegmatite, liparite). 

Dans les terrains de formation plus récente, la radioactivité ne devient 
appréciable ou forte que pour les eaux qui viennent à la surface par des 
failles ou des fractures, ou au voisinage.de roches éruptives (ophite, andé- 
site, labradorite, ryolite). 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Dispositif d'èlectroly se par potentiels gradués. 
Note ( ') de M. A. Lassiecr, présentée par M. A. Haller. 

En électrolyse chaque métal se dépose à la cathode, quand il existé entre 
l'électrode et le liquide qui la baigne une différence de potentiel déter- 
minée, dite tension électrique à la cathode. Cette tension n'est pas abso- 
lument fixe et dépend dans une certaine mesure de la concentration ionique 
de l'élément considéré. On conçoit qu'en faisant convenablement varier 
cette tension, on puisse déposer d'abord un métal, puis un second et même 
plusieurs autres. Dans quelques cas assez rares l'opération peut être 
conduite en observant et en réglant la différence de potentiel entre l'anode 
et la cathode, mais le plus souvent par suite des faibles différences que pré- 
sentent les tensions électriques des divers métaux, il est nécessaire de 
dissocier les phénomènes ayant lieu à la cathode de ceux qui se produisent 
à l'anode et il devient indispensable de contrôler la différence de potentiel 
cathode-électrolyte. 

Pratiquement, on forme une pile constituée par la cathode, l'électrolyte 
et une électrode auxiliaire convenable. La différence de potentiel aux bornes 
de cette pile porte le nom de potentiel auxiliaire. Ce sont ses variations qu'on 
suit pour effectuer des séparations quantitatives. Cette méthode d'analyse 
dite par potentiels gradués est connue depuis longtemps et a fait l'objet de 
nombreux travaux dus spécialement à Sand ( 2 ) et à A. Fischer ( 3 ). L'élec- 

(') Séance du 19 novembre 1923. 

( 2 ) /. of. Chem. Soc, 1907, Trans. 1, p. 385, et 1908, Trans. % p. 1572. 

( 3 ) ELectroatialytische Schnellmethoden, Stuttgart, 1908. 
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trode auxiliaire employée est l'électrode au calomel N et la mesure de la 
force électromotrice est faite par la méthode de Poggendorf au moyen d'un 
potentiomètre. Si intéressants que soient les résultats obtenus par les diffé- 
rents auteurs qui ont étudié la question, l'emploi de cette méthode ne s'est 
pas répandu par suite de la complication de l'appareillage nécessaire. Ayant 
repris l'étude de ces séparations, dont l'intérêt peut être" considérable, je me 
suis attaché à simplifier les opérations de façon à les rendre praticables dans 
n'importe quel laboratoire. J'ai renoncé à la mesure potentiométrique et 
l'ai remplacée par l'observation directe de la différence de potentiel aux 
bornes de la pile à l'aide d'un voltmètre sensible. 

Le dispositif est représenté par la figure ci-dessous : la batterie d'électrolyse A débite 
sur un rhéostat R. Le courant d'électrolyse est pris sur ce rhéostat en CD, l'ampère- 
mètre I indique sa valeur. Le circuit de mesure électrométrique est formé par la 
cathode, la résistance R' (20000 ohms) le millivoltmètre V, l'électrode auxiliaire K et 
l'électrolyte. Le potentiel auxiliaire est ici la différence de potentiel aux bornes d'une 
pile qui n'est plus en circuit ouvert, mais qui débite; sa valeur est donc changée, ce 
qui n'a d'ailleurs aucune importance pour les opérations analytiques. J'ai renoncé à 
l'emploi de l'électrode au calomel avec laquelle il y a toujours à craindre diffusion 




£3 



de sel mercureux dans l'électrolyte, et j'emploie une électrode, - mercure-solution de 
chlorure de potassium ou de nitrate de potassium suivant le cas. Pour ce genre de 
travail, il est nécessaire d'agiter l'électrolyte. J'emploie l'appareil Kling et Lassieur 
arec deux électrodes concentriques de forme cylindrique, en toile de platine, l'anode 
étant rotative. 



Pour que les valeurs du potentiel auxiliaire que je donnerai par la suite 
aient une signification, il convient de ne pas modifier très sensiblement les 
dimensions des électrodes qui seront indiquées en temps utile. Quant à la 
résistance du circuit de mesure électrométrique, elle peut varier de quelques 
centaines d'ohms, ce qui permet d'employer des galvanomètres différents, 
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la résistance de 25ooo ohms jouant le rôle de volant rendant négligeables 
des variations assez importantes de la résistance du voltmètre. 

Pour effectuer les dépôts on procédera ainsi : l'agitateur étant mis en marche on ferme 
le circuit d'électrolyse, en employant un courant à bas voltage, résultat obtenu en 
poussant le curseur D au voisinage de C. Le millivoltmèlre dévie. On éloigne le curseur 
D de l'extrémité G dn rhéostat, jusqu'au moment où a lieu le dépôt du métal à déter- 
miner. À ce moment, le millivoltmèlre indique le potentiel auxiliaire convenable, 
pour le dosage que l'on effectue. On s'efforce désormais de ne pas laisser raonter-Ie 
potentiel auxiliaire et on le maintient fixe en réduisant suivant les besoins, le courant 
d'électrolyse par manœuvre du curseur D. Pour déposer oS,5 d'un métal, on débute 
généralement avec un courant de 2 à 3 ampères qui, au bout de 5 à 6 minutes, doit 
être réduit considérablement, on finit le plus souvent avec 0,1 ampère, au bout d'une 
vingtaine de minutes. 

Après un premier dépôt il est loisible d'en effectuer d'autres à des poten- 
tiels auxiliaires plus élevés et déterminés par l'expérience. En vue d'une 
plus grande simplification, j'ai essayé de remplacer l'électrode auxiliaire à 
liquide par un fil de platine, les résultats furent mauvais. 

J'ai employé l'appareil dont je viens d'indiquer brièvement le principe à 
toute une série de travaux. J'ai pu notamment réaliser une séparation du 
bismuth d'avec le cuivre, problème qui jusqu'ici n'avait pas reçu de solu- 
tion générale satisfaisante par voie purement électrolytique. 



CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelle réaction génératrice du strontium. 
Note de M. Camille Matignon. 

J'ai indiqué comme nouvelle méthode de préparation du baryum la 
décomposition de la baryte par le silicium effectuée dans le vide aux envi- 
rons de 1200 ('). Dans ces conditions, le baryum distille assez rapidement 
et peut être ainsi préparé facilement à l'aide d'une réaction fortement endo- 
thermique. 

Le même élément silicium ne pourrait-il pas effectuer une substitution 
semblable dans la strontiane malgré l'excès de i3 Cal ,6 présenté par la chaleur 
de formation de cette base vis-à-vis la chaleur de formation de la baryte. En 
réalité, MM. Guntz et Benoit ( 2 ), dans un travail récent paru depuis le 
début de ces recherches, ont réduit cette différence à 7 Cal ,8, quantité qui 

(•) Comptes rendus, 1. 156, 1918, p. 11 57. 
( 2 ) Annales de Chimie, 1923, p. 5. 
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n'est cependant pas négligeable, eu égard à la forte endothermicité de la 
réaction génératrice du baryum. 

J'ai calculé le rapport des pressions d'équilibre du baryum et du stron- 
tium dans les deux systèmes semblables : 

ËBaO+iSi^ISiO'BaO+Ba^-Q,, 

! S rO + ISi-IsiO*SrO+Sr ÏOp -Q 2 . 

En admettant même chaleur de vaporisation pour le baryum et le stron- 
tium, même chaleur de formation des silicates de baryum et de strontium 
à partir des anhydres basiques et acide, la formule 

Joe £i = Q 2 ~~Q' - 7 8o ° 
*/>, 4,5 7 T - 4,5 7 T 

permet de calculer ce rapport. J'ai trouvé qu'aux environs de 1200 , la 
pression d'équilibre pour la vapeur de strontium serait environ 14 fois plus 
petite que celle du baryum. 

On peut calculer également qu'une élévation de température de l'ordre 
de 170° ramènerait la pression d'équilibre du strontium à être égale à celle 
du baryum vers 1200 . 

Ces raisonnements rendaient probable l'isolement du strontium à l'aide 
du silicium. 

Les essais ont été effectués avec de la strontiane commerciale et de la 
strontiane préparée par calcination du nitrate pur dans un vase en porce- 
laine, c'est-à-dire avec un produit rte comportant comme impuretés que la 
silice et l'alumine. 

Le silicium utilisé est un silicium commercial préparé au four électrique 
et contenant 3 pour 100 de fer et 0,6 pour 100 de silice. On le pulvérise 
finement et le mélange avec la strontiane dans la proportion de 20 parties 
de strontiane pour 2,5 parties de silicium. Ce mélange est comprimé en 
petites pastilles. 

L'opération est conduite dans un tube en fer chauffé dans le vide de telle 
sorte que les vapeurs de strontium dégagées dans la partie la plus chaude 
viennent se condenser dans les régions à température moins élevée, 

L'expérience montre que la réaction est possible, mais qu'elle est beau- 
coup plus lente qu'avec le baryum, comme le laissaient prévoir les calculs 
précédents. 

Par exemple, en opérant dans un petit tube en fer de i7 mra de diamètre 
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contenant i2 g du mélange réactionnel, on obtient, après 3 heures de 
chauffe à laSo , 2 B ,i de métal, soit seulement o%7 par heure. 

Le traitement de la strontiane purifiée fournit un métal pur, car le sili- 
cium fondu au four électrique ne contient pas d'impuretés volatiles et la 
silice et l'alumine qui peuvent souiller la strontiane n'interviennent pas 
dans la réaction. 

On peut remplacer dans cette opération le silicium commercial par un 
ferrosilicium riche, la présence d'un peu de s^liciure de fer ne pouvant 
gêner la réaction. On utilise ainsi une matière première moins coûteuse. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l 'hydrogénation de certaines cêtones en présence 
du noir de platine pur ou impur. Note de M. Faillebin, présentée par 
M. A. Haller. 

J'ai montré précédemment ('), que lors de l'hydrogénation des aldéhydes 
et des cétones en présence de noir de platine, les rendements en alcools 
correspondants sont améliorés par l'emploi de platine contenant du fer. Au 
contraire, en présence du noir de platine pur, le stade alcool est souvent 
dépassé avec formation du carbure correspondant. 

Ce phénomène est, en particulier, d'une extrême netteté avec l'acétyl- 
acétate d'éthyle. Si l'on hydrogène cette cétone soit seule, soit en solution 
dans l'éther ou l'hexane normal, avec du platine pur, on obtient presque 
exclusivement du butyrate d'éthyle, alors que l'emploi du platine contenant 
du fer conduit seulement à un alcool secondaire, le (3-oxybutyrate d'éthyle. 

Oïl détermine la composition du mélange résultant de l'hydrogénation en le frac- 
tionnant; en outre, la quantité d'hydrogène fixé fournit une indication. Le butyrate 
d'éthyle qui passe en tête est recueilli dans un mélange réfrigérant, vient ensuite 
l'acétylacétate d'éthyle qui distille sous sa forme énolique à 47° sous ii mm . Il reste 
enfin l'oxybutyrate d'éthyle volatil à 76° sous cette pression. Voici le résultat d'une 
expérience sans solvant: après fixation de 8 1 , 5 d'hydrogène en présence de platine pur, 
sur 20/ d'acétylacétate, on recueille par essorage 22 g de produit dont i5 s de butyrate 
d'éthyle pur. Plus de 80 pour 100 de l'hydrogène ont été employés à cette transfor- 
mation. Le reste a servi à faire de l'oxybutyrate d'éthyle dont on recueille environ 4 S - 
Or, en présence de platine-fer dans la fixation de 4'^ d'hydrogène sur 32S d'acétyl- 
acétate d'éthyle, il ne se forme pas de butyrate d'éthyle en quantité mesurable. 

La formation du butyrate d'éthyle n'a pas été précédée par celle du 
P-oxybutyrate d'éthyle, lequel se serait hydrogéné ensuite. 

(' ) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1077. 
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En effet, j'ai vérifié que lep-oxybutyrate d'éthyle ne fixe pas l'hydrogène 
en présence d'un platine pur qui permettait l'hydrogénation de l'acétylacé- 
tate pour donner le butyrate d'éthyle, Ainsi les hydrogénations de l'aeétyl- 
aeétate d'éthyle, et en général (et pour la même raison) d'aldéhydes ou de 
cétones en présence de platine pur ou de platine-fer constituent deux opéra^ 
tions distinctes. 

Le phénomène est du même ordre si l'on remplace dans la préparation 
du noir de platine le chlorure ferrique par le chlorure d'aluminium. Pour 
l'acétylacéta te d'éthyle et pour l'aldéhyde benzoïque, on a exactement le 
même phénomène; pour certaines cétones telles que l'anisyl-4-butanone-2 
le rendement en alcool est encore de 5o pour 100, alors qu'avec le platine 
pur il est sensiblement nul. J'ai enfin préparé du noir de platine en pré- 
sence de silice colloïdale par addition à l'acide chloroplatinique d'une 
solution chlorhydrique de silicate de soude. Un tel platine donne encore 
à partir de l'aeétyjacétaèe d'éthyle en grosse majorité l'alcool correspon- 
dant, mais dans le cas des aldéhydes et des cétones en général l'effet est 
faible, le platine se comporte alors comme du platine pur. 

La netteté du phénomène pour l'acétylacétate d'éthyle peut être rappro- 
chée de l'existence des deux formes desmotropiques de cette cétone. Si l'on 
admettait à priorité l'influence isomérisante des impuretés renfermées dans 
le noir de platine employé, on pourrait penser que la forme énolique don» 
nerait l'alcool secondaire, tandis que la forme cétonique donnerait, par 
arrachement de l'atome d'oxygène, le butyrate d'éthyle. 

S'il en était ainsi, l'énol devrait, hydrogéné en présence de platine pur, 
donner l'oxybutyrate d'éthyle. J'ai préparé la forme énolique de l'acétyl- 
acétate d'éthyle suivant les indications de K.. Meyer( f ). Son hydrogénation 
en présence de platine pur fournit le même résultat que l'hydrogénation 
de la forme cétonique; j'avais d'ailleurs vérifié que le platine seul n'isomé- 
risait pas l'énol. 

Pour l'acétylacétone les résultats sont pareils. Son hydrogénation en 
présence de platine-fer donne la cétone alcool secondaire et le glyçol 
correspondants; au contraire, en présence de platine pur, il ne se fait 
à peu prés que du pentane et de la méthyl-/i-propylétone. Si l'on 
remarque que d'après les mesures de K. Meyer ( 2 ) il y a dans l'acétyl- 
acétone 80 pour 100 d'énol, nous sommes en droit de dire que : dans l'hy- 

(.») Ber., t. 54, 1921, p. 579. 

( 2 ) Ann. Çhemie, 1911, p. 242, 38o, 
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drogénation, en présence de noir de platine, les formes énoliques donnent 
les mêmes produits d'hydrogénation que les formes cétoniques. Cela est 
confirmé par le fait que l'acétylacétate d'éthyle en solution dans l'éther 
(27 pour 100 d'énol), dans l'hexane (42 pour 100), donne les mêmes- 
résultats que la forme cétonique pure. 

Par quel mécanisme le platine-fer donne-t-il un alcool là où le platine 
pur donne le carbure correspondant? Carothers et Adam (') ont proposé 
une explication difficilement conciliable avec le fait que l'aluminium jouit 
ici de la même propriété que le fer au degré près; j'aurai l'occasion de 
revenir surjette question. Une explication possible était que l'acétylacétate 
ou l'acétylacétone fournissent avec l'hydrate métallique correspondant des 
dérivés métalliques s'hydrogénant en alcoolates. Or les acétylacétona'tés de 
fer, d'aluminium, le dérivé cuprique de l'acétylacétate d'éthyle ne s'hydro- 
gènent pas par le platine pur. 

Pour que le produit d'hydrogénation contienne un oxhydrile, il semble 
nécessaire que le groupe C = ou = C( OH) — soit stabilisé par l'hydrate 
métallique, cette stabilisation n'allant pas jusqu'à la formation du dérivé 
métallique puisque celui-ci une fois formé ne s'hydrogène plus. Au contraire, 
en présence de platine pur, l'hydrogène pénétrant dans la molécule donne 
des produits dépendant uniquement de la stabilité de la cétone et du poten- 
tiel de l'hydrogène. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du xanthydrol sur la semicarbazide, lessemi- 
carbazides substituées, les semicarbazones et la bertzoylhydrazine. Note (-) 
de M. A. Doocet, présentée par M. Ch. Moureu. 

En faisant réagir à froid le xanthydrol sur la semicarbazide, M. Fosse ( 3 ) 
a obtenu un dérivé monoxanthylé fondant vers 170°-! 7 1° et dont il donne 
seulement la formule brute C M H ,3 2 N 3 . 

Ce composé existe, en effet, mais il n'est pas le seul qui puisse se former 
quand on fait réagir le xanthydrol sur la semicarbazide. Nous ayons trouvé 
qu'en présence de deux molécules de xanthydrol la molécule de semicarba- 
zide réagit pour donner un dérivé dixânthylé de formule brute C 27 H 2 ' O 3 N 3 , 



(') J. Ann. Ch. Soc, 1923, p. 1071. 

( 2 ) Séance du 19 novembre 1923. 

( 3 ) Bull. Soc. ch., t. 35, 1906, p. ioo5. 
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fusible à i84°-i85° et ayant des propriétés différentes dn dérivé monoxan- 
thylé. 

Nous avons déterminé dans quelles conditions se forment ces deux corps. 

En présence d'une molécule au plus de xanthydrol, la semicarbazide 
donne à froid un dérivé monoxanthylé. 

En présence de deux molécules au moins de xanthydrol, elle donne à 
froid un dérivé dixanthylé. 

Si la quantité de xanthydrol réagissant sur une molécule de semicarba- 
zide est comprise entre une et deux molécules, on obtient un mélange des 
deux dérivés xanthylés. 

On opère en milieu alcool absolu additionné d'acide acétique. 

Où se fixe le xanthydrol? C'est le problème. que nous avons essayé de 
résoudre dans la seconde partie de ce travail. 

A cet. effet, nous avons étudié l'action du xanthydrol sur les semicar- 
bazides substituées, les semicarbazones et la benzoylhydrazine. 

La semicarbazide NH 2 — NH - CO - NH 2 possède une fonction hydrazine 

(1) (2) 3 4 J 

et une fonction amide. Quand la fonction hydrazine se trouve bloquée en 
position (1), dans les semicarbazones, par exemple, on obtient seulement 
un dérivé monoxanthylé. 

Nous avons obtenu ainsi les monoxanthylsemicarbazones de l'aldéhyde 
benzoïque (f. : 227°-228°) et de l'acétone (f. : 2i3°-2i4°). 

Inversement, nous avons obtenu ces mêmes corps en faisant réagir à 
chaud et en milieu acétoalcoolique la monoxanthylsemicarbazide sur 
l'aldéhyde benzoïque et sur l'acétone. 

Nous en concluons que la monoxanthylsemicarbazide a pour formule 

NH«-NH— £0-NH— CH^JJJîrSo, 

la fonction hydrazine étant restée libre et susceptible de se combiner avec 
les aldéhydes ou les cétones pour donner des xanthylsemica,rbazones de 
formule générale 

R-CH = N-NH-CO-NH— CH/îïîlî^O 
et 

^>c = n-nh~co-nh-çh/£;j|;\o. 

Où se fixe la seconde molécule de xanthydrol pour donner un dérivé 
dixanthylé de la semicarbazide? 
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On doit tout d'abord écarter l'hypothèse d'une fixation sur le NH en 
position (4). Adriani a montré en effet (') que jamais plus d'un atome d'H 
d'un groupe NH 2 n'est substitué par le groupe xanthyle. Il ne reste donc 
que le groupe NH — NH 2 relié à GO qui puisse entrer en réaction. C'est ce 
qui a lieu quand on fait réagir le xanthydrol sur des corps dont la fonction 
hydrazine est seule libre. Nous avons obtenu ainsi avec la benzoylhydrazine 

C 6 H 8 CO — NH — NH 2 

la monoxanthylbenzoylhydrazine (f. : 178M79 ); avec la phénylsemicar- 

bazide (4) 

v J NH 2 -NH-CO-NHC 6 H 5 

I S 3 * 

la monoxanthylphénylsemicarbazide (4) (f. : 2io°-2ii°); avec la diphé- 
nvlsemicarbazide (4 _ 4') 

lamonoxanthyldiphénylsemicarbazide (4-4')(f. : i53°-i54°). 

Comme les semicarbazones dont l'azote en (1) est bloqué ne donnent que 
des dérivés monoxanthylés en position (4), le NH en position (2) ne réagit 
pas et la seconde molécule de xanthydrol se fixe en position (1), ce qui 
donne à la dixanthylsemicarbazide la formule suivante : 

o <ShO gh - NH - NH - co - NH - GH \Sï>°- 

1 2 3 * 

n semble également que lorsqu'un atome d'hydrogène du NH 2 en posi- 
tion (1) de la semicarbazide est substitué par le groupe phényle, le NH res- 
tant peut réagir avec le xanthydrol. Nous avons obtenu en effet avec la 
phénylsemicarbazide (1) 

C 6 H S -NH — NH — CO — NH 2 

12 3 4 

un dérivé monoxanlhylé fusible à i6o°-i6i° et un dérivé dixanthylé fusible 
à i84°-i85°. De plus, avec la diphényisemicarbazide (i-4) 
G6H S -NH — NH-GO-NH-G 6 H 5 , 

12 3 4 

nous avons obtenu un dérivé monoxanthylé fusible à i7i°-i72°. 



(') Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. 35, p. 180. 
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Conclusions. — • Le xanthydrol réagit sur la semicarbazide en se fixant 
d'abord sur l'azote en position (4) pour donner un dérivé monoxanthylé, 
puis sur l'azote en position (1) pour donner un dérivé dixanthylé, même si 
l'azote en position (ï) est substitué par un radical phényle. 

On obtient des monoxanthylsemicarbazones, soit par action du xanthy- 
drol sur les semicarbazones, soit par action des aldéhydes ou cétones sur la 
monoxanthylsemicarbazide. 

Il est intéressant de noter qu'alors que les hydrazines ne réagissent pas 
avec le xanthydrol, les fonctions hydrazines de la semicarbazide et de la 
benzoylhydrazine réagissent, grâce à la proximité du carboxyle ( ' ). 



MINÉRALOGIE. — Sur les propriétés optiques du graphite 
et de Voscyde graphitique. Note de M. P. Gacbeut. 

Le graphite a toujours été. considéré comme un corps absolument opaque. 
On peut cependant obtenir des lamelles de clivage, suffisamment minces 
pour être transparentes, en opérant de la manière suivante : Des cristaux 
lamellaires de graphite aplatis suivant la base a K (graphite de Madagascar, 
du Canada, de Ceylan, etc.) sont placés entre deux lames de verre- 
porte-objet, frottées l'une contre l'autre, toujours dans le même sens, en 
appuyant fortement. Il se produit sur les deux plaques des traits très bril- 
lants qui, examinés au microscope, montrent par place des lamelles de 
clivage plus ou moins transparentes suivant leur épaisseur et de couleur 
gris verdâtre. Les plus grandes n'ont pas plus de o mta ,3 de côté, et leur 
épaisseur, mesurée directement au microscope, peut être comprise entre 0^,2 
et 2^ environ. 

Ces lamelles de clivage s'obtiennent beaucoup plus facilement en opérant 
de la même manière avec les colonnes vermiculaires produites par le foi- 
sonnement et, en particulier, par celles provenant de beaux cristaux 
comme ceux d'Ambohimara (Madagascar). Il semble même que ces 
lamelles sont un peu plus transparentes, à épaisseur égale, que celles du 
graphite qui n'a pas foisonné. 

Ces lames de clivage restent toujours éteintes entre les niçois croisés; en 
lumière convergente, les plus épaisses, quand elles sont suffisamment trans- 

(■') De plus amples détails sur les conditions opératoires et. les résultats analytiques 
seront donnés dans «n autre Recueil. 
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parentes, montrent une croix noire dont les bras sont un peu flous, mais sans 
anneaux colorés, à cause de leur trop faible épaisseur; on peut cependant 
constater que le cristal est optiquement négatif, 

La détermination des indices de réfraction n'est pas facile à cause de la 
minceur des lamelles et surtout parce qu'il n'existe pas de liquide incolore, 
d'un emploi facile, dont les indices soient supérieurs à celui du soufre 
fondu. J'ai pu seulement constater que les indices du graphite sont compris 
entre celui du soufre fondu (i,g3) et celui du phosphore fondu (2,07); 
par conséquent, ils sont beaucoup plus faibles que ceux donnés par 
O. H. Wartenberg(2,98)etC. Zakrze\vski(3,o4) pour les radiations jaunes. 

Aux propriétés optiques du graphite, peuvent être rattachées celles de 
l'oxyde graphitique. Brodie, Berthelot, Moissan, Weinschenk, -etc., ont 
admis que ce dernier corps est cristallin, alors que Standenmaier et 
dernièrement Kohlschutler et Haenni, le considèrent comme amorphe, 
la biréfringence des lamelles étant accidentelle et due à l'adsorption comme 
dans le cas des plaques de gélatine. Weinschenk a déjà constaté que 
les lames d'oxyde graphitique sont parfois très biréfringentes, optiquement 
uniaxes et négatives. J'ai observé que ce fait est exact, non seulement pour 
toutes les lamelles d'oxyde graphitique, mais aussi pour tous les composés 
intermédiaires entre ce corps et le graphite. Le produit vert émeraude se 
prête facilement à l'étude. J'ai pu l'obtenir très facilement en traitant, dans un 
bocal bouché à l'émeri, le produit intact du foisonnement du graphite par 
le mélange de Brodie (acide azotique fumant et chlorate de potasse). La 
réaction se fait à la température ordinaire et très rapidement, aussi 
ai-je pu suivre au microscope la transformation du graphite en attaquant 
entre deux lames de verre les lamelles de clivage obtenues par le procédé 
indiqué plus haut. Toutes ces lamelles sont perpendiculaires à un axe optique 
et sont optiquement négatives; leur biréfringence paraît être plus élevée 
que celle de la lamelle primitive de graphite, en effet, pour une lame déter- 
minée, la croix noire est plus nette avec la modification verte qu'avec le 
graphite pur. On observe parfois des plages dont les bords se montrent 
biréfringents en lumière parallèle, alors que le reste de la lame est éteint, 
cela tient simplement à ce que les bords de cette dernière se sont plus ou 
moins repliés. 

Les lames parallèles à l'axe optique sont très polychroïques (vert foncé 
suivant n„ et presque incolore suivant n p ). On les obtient en écrasant entre 
deux plaques de verre les masses vermiformes de graphite ayant subi le 
foisonnement. Parfois ces dernières sont penniformes, droites ou plus ou 
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moins courbes, elles sont formées par des fibres parallèles à la direction n s . 
Les graphites fibreux de quelques localités, convenablement traités,. donnent 
de l'oxyde graphitique vert et sont alors très polychroïques, et très biré- 
fringents, avec un allongement optiquement positif ( ' ). 

Cet oxyde graphitique vert est stable tant qu'il contient une petite quan- 
tité d'acide azotique, mais une fois lavé à l'eau, il devient brun, gris ou 
jaunâtre. Les lamelles placées sur une. lame de verre se modifient sans que 
les propriétés optiques changent. 

Toutes les modifications, voisines de l'oxyde graphitique jaune défla- 
grent par la chaleur en augmentant de volume et en donnant une matière 
noire (acide pyrographitique), au milieu de laquelle se voient des 
lamelles . du graphite originel transformées en oxyde graphitique et 
revenues à leur état primitif. En effet on peut suivre .sur une lame 
de verre la transformation d'une plage d'oxyde graphitique en graphite. 
Si cette dernière est très mince, il n'y a pas de déflagration apparente et 
cependant on peut constater qu'elle s'est finalement transformée en gra- 
phite sans que sa forme se soit modifiée. M. Charpy a déjà montré que 
l'acide pyrographitique n'est que du graphite. 

Les indices de réfraction de l'oxyde graphitique desséché sont compris 
entre 1,93 et 2. 

Les propriétés optiques de l'oxyde graphitique et de tous les dérivés du 
graphite étant les mêmes, on est amené à penser que ce sont celles de 
ce dernier corps qui persistent dans tous ses dérivés. Ce fait peut être 
rapproché de celuiqui a déjà été constaté dans quelques minéraux. Ainsi 
les lames de clivage de biotite, peuvent perdre graduellement leurs 
composants, à l'exception de la silice et cependant elles restent toujours 
négatives (Fouqué). Les lames de clivage de graphite, montrent un fait plus 
général; en effet le phénomène est réversible, la même lame pouvant 
prendre certains éléments, les rejeter, les reprendre de nouveau, et ainsi de 
suite sans que l'orientation optique soit modifiée. 



(') Le graphite est probablement aussi polychroïque, mais je ne suis pas encore 
arrivé à obtenir des lamelles ou des fibres parallèles à l'axe optique suffisamment 
minces. 
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LITHOLOGIE. — Contributions à la lithologie de PYemen; I. Roches de pro- 
fondeur et roches fdoniennes non différenciées (une série hololeucocrate) . 
Note ( ' ) de M. David Rotmak-Roman. 

Au cours d'une expédition géohydrologique envoyée au Yemen par 
l'Institut géologique de Roumanie, M. G. Botez, mort depuis, a recueilli 
une collection de roches éruptives de la région Hodeïda-Meneka-Sanaa. 
L'étude lithologique d'une partie de ces roches constitue l'objet de cette 
Note. 

Les roches de profondeur sont représentées par un granité sodique 
qui constitue à El Birar un puissant massif long de 6 lun et occupant une 
surface de i5 km \ C'est un granité sodique de couleur cendrée, un peu rosée, 
à texture porphyrique et grain moyen. Il est caractérisé parce que, à part 
la magnétite assez abondante, il est dépourvu d'éléments colorés. En effet 
cette roche est constituée seulement par des cristaux d'orthose de S mm -'j mm , 
de quartz et de magnétite constituant une masse grenue dans laquelle sont 
disséminés de rares cristaux porphyroïdes, presque tabulaires, d'orthose 
un peu plus gros (i2 mm de diamètre). Ces cristaux porphyroïdes, en partie 
kaolinisés, sont faiblement perthitiques et sont entourés d'une large zone, 
très fraîche, de microperthite très riche en albite; elle est parfois complète- 
ment albitisée et présente des macles polysynthétiques courtes, minces et 
serrées, qui rappellent la Schachbreltalbite. Les feldspaths de dimensions 
plus réduites ont la même composition que ceux de la zone extérieure des 
phénocristaux. Le quartz, en quantité plus faible que le feldspath, est xéno- 
morphe par rapport à celui-ci ; il est laiteux, opalescent et renferme beaucoup 
d'inclusions de magnétite; ce même minéral forme, aussi, en association 
avec le quartz, des nids de Çp^-^ m de diamètre ou des cristaux à contours 
géométriques. On observe encore une petite quantité d'une dernière venue 
de quartz microgranitique associé à de la magnétite partiellement limoni- 

tisée. 

Voici la composition chimique de ce granité (D r 1N. Metta) : 



( J ) Séance du 29 octobre 1923. 
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100, 3i 



1. Les roches filoniennes non différenciées rencontrées dans cette région 
sont : A. Porphyres granitiques (microgranites); B. Porphyres syénitiques 
(microsyénites); C. Porphyres laurvikitiques (rhombeiïporphyres). 

A. Les filons de porphyres granitiques percent les trachytes et les tra- 
chydolérites du Djebel Boura^Obal). Caractérisées, elles aussi, par l'ab- 
sence presque complète d'éléments colorés, ces roches sont compactes, 
finement grenues, de couleur blanche, un peu jaunâtre par suite d'altéra- 
tion superficielle. Elles montrent de rares cristaux d'albite, d'orthose peu 
microperthitique et de quartz en quantité à peu près égale à l'orthose, dis- 
séminés- dans une pâte entièrement. cristallisée, à structure micropêgma- 
tique, constituée par du quartz, de l'albite et de l'orthose dont les dimen- 
sions varient entre celles des phénocristauxet des dimensions microlitiques. 

B. Les porphyres syénitiques alcalins affleurent dans le Djebel Hamra 
(Hadjela). Ils sont aussi caractérisés par l'absence totale d'éléments colorés. 
Ce sont des roches compactes, finement grenues, de couleur rose, dans les- 
quelles on distingue à l'œil nu des phénocristaux (3 mm x i mm ) de feldspath 
d'un rose plus clair que le reste de la roche, entourés d'une zone de 
feldspath plus foncé que celle-ci. Les phénocristaux' (albite-oligoclase) sont 
altérés, maclés suivant la loi de l'albite et de Karlsbad et sont bordés par 
une large zone d'orthose microperthitique riche en albite; la masse qui les 
englobe est formée par du quartz et de l'orthose microperthitique riche en 
albite, à structure microgranitique. A signaler encore de rares grains d'épi- 
dote et de l'hématite en poudre fine localisée dans l'orthose microperthitique. 

C. Dans le Djebel El Beid (Hadjela) des filons de porphyre laurvikitique 
(rhombenporphyre) percent des nappes de comendite. Ces roches sont 
encore caractérisées par l'absence totale d'éléments colorés autres que la 
magnétite qui est très abondante. Dans ces roches compactes, finement 
grenues, de couleur grise, sont disséminés des phénocristaux, gris rosés, de 
feldspath (jusqu'à 3 x 2 mm ) et de la magnétite. Au microscope, la roche 
montre des phénocristaux d'anorthose à contours rhombiques, isolés ou 
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aglomérés par deux ou trois, disséminés dans une pâte holocristalline à 
structure trachy tique (microlites d'anorthose cimentés par un peu de quartz 
qui remplit les espaces limités par le feldspath). 

Voici l'analyse de cette roche (D r N. Metta). Densité, 2,538 : 



SiO 2 70,08 MnO... 

Al 2 3 9,58 • MgO... 

Fe 2 3 7,22 CaO... 

FeO 0,28 Na 2 0... 

TiO 2 0,10 K 2 0... 

p*0 5 0,73 P. au f., 
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,32 





,48 


I 


,26 


6. 


,.5 


2 


,24 





,4o 



99> 8 4 

La grande quantité de magnétite rencontrée dans toutes ces roches est 
vraisemblablement due à la destruction dejgaétasilicates ferrosodiques. 

LITHOLOGIE. — Sur quelques roches èruptiçes 
des environs de Toulon ( Var). Note de M. Albert Michel-Levy. 

Trois types différents de roches éruptives se rencontrent dans les environs 

de Toulon. 

Les basaltes LABRADORiQDES de Carqueiranne, appelés autrefois méla- 
phyres, présentent, au premier temps de consolidation, des cristaux 
peu nombreux de labrador-bytownite et d'augite violacée titanifère, au 
deuxième temps, de fins microlites de labrador à 66 pour 100 d'anorthite, 
de l'augite et de la magnétite. lis contiennent de petites enclaves de quartz, 
entourées de fines aiguilles d'augite du type de celles signalées par 
M. A. Lacroix dans certains basaltes d'Auvergne. Ils sont souvent décom- 
posés et contiennent dés minéraux secondaires, chlorite, épidote, calcite; 
la structure est intersertale. 

L'analyse chimique (M. Raoult) a donné les paramètres (II) IIÏ . 5 . 3 (4).' 5, 
avec 5o pour 100 d'anorthite virtuelle. 

Le mode de gisement est en bancs interstratifiés dans les poudingues du 
Permien supérieur, riches en galets de rhyolites amarantes du type des 
rhyolites de l' Esterai; on discerne trois coulées superposées, les deux infé- 
rieures, épaisses, entre la Pointe Péno et la plage de Coupereau, plus minces 
vers le Nord-Ouest où elles réapparaissent dans les hauteurs de la Bayarde 
et de la Gavaresse; ces coulées sont les débris d'un appareil volcanique 
d'âge permien, aujourd'hui effondré en mer. 

Dans leur partie supérieure, les coulées sont fluidales, scoriacées et 
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vacuolaires, avec vacuoles remplies de calcite et de quartz fibreux. Au centre 
des coulées, la roche devient finement grenue et passe à une microdiabase. 
Ce type se retrouve à Saint-Mandrier, en coulée dans le Permien, et en 
filons dans les schistes sériciteux du cap Sicié et dans les gneiss de l'île du 
Levant. 

L'analyse de la lave de ce dernier gisement a donné les paramètres 
(II) III. 5(6). 3' .'5, avec 37 pour 100 d'anorthite virtuelle, qui prouvent 
bien la parenté des microdiabases et des basaltes labradoriques. 

Les andésites oligoclasiques de la Garde forment à l'est de Toulon un 
important pointeraient, isolé au milieu d'une plaine d'alluvions anciennes. 
Elles contiennent quelques grands cristaux de plagioclases, de hornblende 
et d'augite, partiellement décomposés en calcite, chlorite, sphène, épidote 
et de nombreux microlites d'oligoclase-andésine, à 28 pour 100 d'anorthite, 
accompagnés d'augite. 

L'analyse chimique donne les paramètres II. 5. 2'. 4 qui correspondent 
bien à l'examen optique (anorthite virtuelle - , 24 pour 100). 

Ce pointement paraît représenter un reste de coulée reposant sur le 
Permien supérieur qui existe sous les alluvions; son aspect est prisme et 
lluidal, avec plongement de 20 vers le Nord-Est. 

Les basaltes andésitiques du Destrier, Evenos et Pointe Nègre montrent, 
au i er temps, de l'olivine et de l'augite; au 2 e temps, des microlites d'andé- 
sine à 46 pour 100 d'anorthite, de l'augite et de la magnétite. 

L'analyse (Pointe-Nègre) a donné comme paramètres 'III. 5'. 3. 4' avec 
^ 3o pour 100 d'anorthite virtuelle. 

Tous leurs gisements consistent en débris d'une même coulée, issue 
vraisemblablement d'un filon situé au nord et très démantelée dans sa 
partie méridionale. Dans son trajet d'environ i4 km du Nord au Sud, cette 
coulée repose sur des formations variées dont les plus récentes sont des 
conglomérats-oligocènes (route de Brôussan à Evenos), les plus anciennes, 
des chloritoschistes (batterie de Pointe-Nègre, au bord de la mer). 

Ainsi, parmi les roches éruptives, d'aspect très semblable, des environs 
de Toulon, il faut distinguer trois types bien caractérisés au point de vue 
chimique et minéralogique et dont les conditions de gisement et l'âge 
ont pu être précisés. 

Les basaltes labradoriques de Carqueiranne sont les mêmes que ceux de 
l'Esterel, épanchés après les rhyolites amarantes, à la fin du Permien. 

Les andésites oligoclasiques de la Garde correspondent probablement à 
une récurrence de laves plus acides, à la fin du Permien. 

C. B., 1923, a- Semestre. (T. 177, N« 22.) 83 
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Ces deux catégories de roches sont venues, au jour par des fractures 
résultant d'effondrements épirogéniques, transversaux aux plissements her- 
cyniens, les basaltes andésitiques par des fractures postérieures à l'Oli- 
gocène. 



géologie. — Sur les relations des terrains eristallins et sëdimentaires dans la 
partie occidentale de Madagascar, entre la Belsiboka et la Tsiribihina, 
Note de MM. Léon Bertrand et Léonce Joj,eacd, présentée par 
M . Pierre Termier. 

Suivant un schéma fort courant, le bord occidental du grand massif cris- 
tallin de Madagascar (Bongo Lava) forme une haute falaise au pied de 
laquelle est affaissée, par une grande faille à peu près continue, la zone 
Iriasique sakalave. s'étendant à l'Ouest généralement jusqu'à une autre 
ligne de relief (falaise du Bemaraha) correspondant au début de la conser- 
vation de sa couverture de terrains jurassiques. Nous ne saurions d'ailleurs, 
pour cette zone triasique, adopter l'expression souvent employée de vallée 
permo-triasique, qui s'applique mal, à notre avis, à une région se présentant, 
sur une largeur habituelle de 4o km à 5o Um , comme un pays de hauts pla- 
teaux là où ne s'est pas exercée l'érosion des vallées récentes. D'ailleurs le 
Bongo Lava, bord de la région cristalline, ne forme souvent lui-même une 
falai.-e élevée que dans les parties où une grande vallée récente longe ce 
bord et a entamé le Cristallin sur une assez grande hauteur en une falaise 
d'érosion qui ne présente alors aucune relation nécessaire avec l'existence 
d'une faille. 

D'après nos observations, poursuivies sur plusieurs centaines de kilo- 
mètres, le contact par faille des terrains cristallins et de leur bordure sédi- 
mentaire est une exception. Nous ne l'avons vu se faire que suivant certains 
éléments orientés sensiblement du Nord au Sud et qui, dans les régions 
d'Ambatomainty et de Kandreho, où la direction générale du contact est 
toute différente, se poursuivent au Sud dans le massif cristallin lui-même. 
Il semble bien qu'il s'agisse là d'accidents structuraux, relativement très 
récents, appartenant au même système que le régime faille de la côte Est 
de l'île. -' 

Dans la grande généralité des cas, au contraire, nous avons observé un 
contact stratigraphique régulier, les plus anciennes couches sédimentaires 
en contact avec les terrains cristallins reposant, en discordance, sur ces der- 
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niers suivant une surface plus ou moins inclinée vers l'extérieur du massif 
ancien et constituant une première pénéplaine d'érosion nettement recon- 
naissable, mais 'déformée j)ar les mouvements ultérieurs, La notion de 
l'existence d'une grande faille sensiblement continue semble d'ailleurs ne 
pas résulter habituellement d'une observation directe du contact et être 
surtout due au fait que les couches permiennes charbonneuses de Bene- 
nitra et autres localités méridionales voisines ne se retrouvent pas plus au 
Nord le long du contact et que même les couches triasiques inférieures 
d'Ankavandra à Estheria minuta y manquent souvent aussi. Les grès gros- 
siers et conglomérats à galets de quartz qui sont superposés, à ces couches 
inférieures, là où elles existent, se montrent souvent directement au con- 
tact du Cristallin. On a admis que l'absence des couches inférieures sur la 
plus grande partie de la longueur du contact tient à ce qu'elles y sont 
affaissées au-dessous du niveau actuel du sol. 

A cette notion, nos observations en bien des points nous en font subs- 
tituer une autre, celle de la transgressivité très nette des grès et conglomérats 
en question, qui se sont avancés plus loin sur le massif ancien que les ter- 
rains antérieurs. Le changement total de régime dont ils témoignent ne 
correspond pas seulement à cette avancée, mais aussi à une grande phase 
de destruction torrentielle des terrains cristallins, dont les galets des élé 
ments quartzeux les plus résistants ont été amenés dans une mer littorale, 
peut-être même lagunaire, par tous les cônes de déjection des torrents 
descendant du massif ancien en voie de démolition et étalés jusqu'à grande 
distance du littoral de l'époque. L'absence des termes inférieurs du Trias 
et aussi du Permien charbonneux le long du contact actuel tiendrait sim- 
plement à ce qu'ils ne s'étaient déposés que plus à l'Ouest et non à ce qu'ils 
auraient disparu par faille. 

Un des résultats importants des recherches provoquées par notre mission 
a été la découverte, principalement due à M, Dumas, chef du service des 
Mines de Madagascar, dans le bassin moyen du Ranobe, d'une large surface 
d'affleurement des couches d'Ankavandra et du Permien charbonneux, avec 
épaisses coulées de roches basiques vers sa base. M. Perrier de la Bâlhie 
avait d'ailleurs reconnu déjà, en un point de cette région, l'existence d'un lit 
charbonneux. Nos recherches ont démontré que cette très importante réap- 
parition descouehe§ de base de la série sédimentaire fort k>in du bord du 
massif cristallin se fait suivant l'axe d'un grand anticlinal orienté WNW- 
ESE. Celui-ci appartient à uo régime de plis, orientés suivant cette même 
direction, s'étendant sur les régions du Manambao et du Ranobe, ainsi que 
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plus au Nord, et auquel est due l'avancée du Trias avec noyaux cristallins 
dans la direction du cap Saint-André, en corrélation avec l'angle très 
marqué que fait le contour du "bord du massif cristallin à l'est de Mora- 
fenobe. 

Nous avons retrouvé ce régime de plis orientés transversalement à la 
direction générale de l'île et du massif cristallin (') non seulement dans les 
couches triasiques du Ranobe et du Manambao, mais plus au Sud, jusqu'à 
l'extrême limite méridionale de la région que nous avons parcourue, à 
Miandrivazo, sur la Tsiribihina. Il est particulièrement net vers cette loca- 
lité au contact du Trias et du Cristallin, qui se trouve accidenté, du fait de 
ces plis transverses à sa direction générale, par des avancées anticlinales 
du Cristallin s'ennoyant vers l'Ouest sous le Trias et, inversement, par des 
ondulations synciinales de la surface de base du Trias, suivant lesquelles ce 
dernier a été conservé plus loin vers l'Est, en des sortes de golfes actuels. 
Il en résulte un contour très sinueux pour la limite du Cristallin et du Trias, 
contrairement au tracé rectiligne qui avait été admis et quia servi d'argu- 
ment en faveur de l'existence d'une grande faille, certainement inexistante 
sur la plus grande partie du contact entre Miandrivazo et Ankavandra, 
mais se rencontrant localement au voisinage de cette dernière localité. 

Ces plis, qui affectent à la fois la série permo-triasique et les couches du 
Jurassique et du Crétacé inférieur, peuvent être datés par le fait qu'ils sont 
antérieurs à une autre série stratigraphique indépendante des précédentes, 
d'âge Crétacé moyen. En ce qui concerne d'ailleurs la série des couches, 
principalement calcaires, du Lias et du Jurassique, nous avons constaté 
qu'elle présente une certaine indépendance stratigraphique par rapport à 
la très épaisse succession de grès blancs et rouges, avec alternances de 
marnes et argiles bariolées et parfois de gypse, qui constitue la plus grande 
partie du Trias et qui, d'après les trouvailles paléontologiques faites par 
l'un de nous au nord de Kandreho, n'empiète pas sur le Lias, contraire- 
ment à ce qui a été admis antérieurement. 

Tantôt c'est le Lias dolomitique (Lias moyen), tantôt le Lias supérieur 
marneux et schisteux k Bouleiceras , parfois seulement le Jurassique supé- 
rieur coralligène, qui repose directement sur le Trias dans la région des 
plis du bas Manambao et du bas Ranobe, dont il a été précédemment ques- 
tion. Par contre, à la hauteur de Tsiandro, la série jurassique semble 
complète à partir du Lias moyen dolomitique jusqu'aux calcaires jurassi- 

(') L'existence de ces plis avait été antérieurement indiquée par M. Merle. 
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ques supérieurs à faciès de Tithonique coralligène, surmontés, en parfaite 
concordance, dans la direction d'Antsalova, par une épaisse série, princi- 
palement marneuse et de caractère nettement bathyal, correspondant au 
Crétacé inférieur, qui se retrouve aussi dans la région du Manambao infé- 
rieur. 



Magnétisme terrestre. — Mesures magnétiques effectuées dans le Dau- 
phiné, la Savoie et la Bresse. Note de M. R. Doxgier, présentée par 
M. Daniel Berlhelot. 

Ces mesures m'ont été confiées par la sixième section du Comité français 
de l'Union géodésique et géophysique internationale; elles ont été effec- 
tuées, en juillet et août 1922, dans quarante stations situées dans les dépar- 
tements de la Drôme, de l'Isère, de la Savoie, de la Haute-Savoie, de l'Ain 
et du Rhône; ellerfont suite à celles que j'avais exécutées en 1921 dans le 
sud-est de la France ('). ' 

Moureaux avait déjà visité dix-neuf de ces stations (inscrites en italique 
dans le Tableau des résultats). Je me suis efforcé de retrouver les points 
qu'il avait occupés; j'ai dû parfois m'en éloigner de quelques kilomètres 
parce qu'il n'était plus possible d'y accéder ou d'y opérer à l'abri des 
influences des lignes de transport d'énergie électrique. Ainsi, au lieu de 
Grenoble, j'ai adopté « Le Louvarou », suffisamment distant des lignes 
de traction par courant continu. A l'Observatoire de Lyon, à Saint-Genis- 
Laval, j'ai pu retrouver l'emplacement de Moureaux. 

Il convient de signaler une modification que j'ai apportée au mode d'ob- 
servation de 1921 ; je déterminais alors, comme l'a fait Moureaux, par 
deux pointés successifs du Soleil, lunette à droite et lunette à gauche, la 
distance zénithale de cet astre qu'il est nécessaire de connaître pour fixer, 
sur le cercle horizontal, la division correspondant au Nord géographique. 
Ainsi, on obtient, parla moyenne des lectures des deux cercles (vertical et 
horizontal), la distance zénithale et l'azimut de l'astre, à un instant compris 
dans l'intervalle des deux visées. La précision n'est convenable que si les 
deux pointés sont suffisamment rapprochés. 

(') Comptes rendus, t. 175, 192a, p. i/j3o. 
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Stations et Départements. 



D. 



H. 



Situation 
magnétique. 



St-Gingolph (Haute- Savoie) 9. 55, 5 

Thonon » 9-47,6 

Annemasse » 10. 1,0 

S'-Deni.'ideCeyzeriatP'te'ieBourg(h.in). 10.28,0 

St-Julienen Genevois (Haute-Savoie). 10. 8,5 

Bonneville » . 10. 4,6 

La Roche-s-Foron » . 9.09,9 

Cluses » • 9.54,o 

Vallée de Bérard - » • 10.48,1 

Villefranche-s-Saône (Rhône) 10. 44, 5 

Argentiè're (Haute-Savoie) g.52,o 

Seyssel-Cai'bonod (Ain) » 

Ambérieu » 10.27,8 

Sallanches (Haute-Savoie) 9-4g,o 

Trévoux (Ain) 10. 47, 3 

Annecy (Haute-Savoie) 10. 2,2 

Lathuile » 10. i ,4 

St-Genis-Laval (Rhône) 40. 34, 8 

Belle/ (Ain) 10.14,6 

Aix-les-Bains (Savoie) 10. 1 1 ,6 ■ 6 

Le Ghâtelard » 10. 0,6 6 

Albertville » 9.09,6 

Bourg-St-Maurice (Savoie) 9-43, o 

Chambêry » 10. 6,0 

St-Pierre-d' Albigny (Savoie) , » 

La Tour-du-Pin (Isère). 10. 19, 3 

Montmétian (Savoie) 9. 56,8 

Moutiers » 9. 55, 2 

Voiron (Isère) 10. 12, 3 

La Gôte-St-André (Isère) 10.20,6 

Goncelin (Isère) 9-5g,3 

Sl-Rambert-d' 1 Albon (Drôme) 10. 3a, 2 

Lanslebourg (Savoie). g.3o,2 

St-Jean de-Maurienne (Savoie) 9-55,7 

Modane (Savoie) 9-43,8 

St-Marcellin (Isère) 10. i4,9 

Le Louvarou (Grenoble, Isère) 10. 8,0 

Bourg d'Oisans (Isère) 9. 58, 5. 

Romans (Drôme) 10. 2^,4 

Monestier de Glermont (Isère) 10. 7,0 



.57,2 
.54,0 
.48,7 
.56,3 
.47,2 
•47,3 



.40,8 
.4o,3 
.39,3 

• 48,8 
.3 7 ,5 
-43,. 
.42, 1 

• 4i .5 

.44,7 

.32,3 
-3. ,4 

.34,2 

.33,6 
.25,8 
.25,8 
.26,2 
.16,6 
.20,8 
.19,8 

.20,5 

.16,8 

.i5,i 

.10,2 

■ •5,7 
. io,5 

. 6,8 

• 7.9 
. 0,8 

60. 56,7 
2,2 
2,2 
6o.55,2 
60 . 56 , 3 
60.46,1 



A 



21114 
21 14< 
21096 



presque calme 
presque calme 
peu agitée 

2io63 presque calme 

211 12 peu agitée 

2 r 1 5 1 peu agitée 

2it52 agitée 

21 176 presque calme 

21268 calme 

21 i4o presque calme 

2i23g peu agitée 

21204 presque calme 

21 160 peu agitée 

2127 1 presque calme 

21 1 35 peu agitée 

21 218 peu agitée 

21276 peu agitée 

21245 presque calme 

2i3o3 presque calme 

21262 très agitée 

2i359 agitée 

21293 presque calme 

2i4>4 presque calme 

21377 peu agitée 

2i3go agitée 

2i364 presque calme 

2i43o peu agitée 

21420 calme 

21467 peu agitée 

2i43o presque calme 

2i5o2 presque calme 

2i447 presque calme 

?i4go très agitée 

2 1 555 calme 

2i557 calme 

2i543 presque calme 

2iog5 presque calme 

2i553 presque calme 

21642 presque calme 

21674 presque calme 



Or, par temps nuageux et à courtes éclaîrcies, il arrive que le Soleil ne 
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peut être observé qu'à des intervalles de temps éloignés; je me suis donc 
mis à l'abri de cet inconvénient, en visant, lunette à droite puis lunette à 
gauche, un repère fixe, afin da déterminer sur le cercle vertical la division 
correspondant à la verticale. Un seul pointé, au lieu de deux, suffit alors 
pour donner la distance zénithale du Soleil. On doit retrouver d'ailleurs la 
même division du cercle vertical dans les différentes stations, si le réglage 
des niveaux est effectué avec tout le soin désirable. 

Le tableau ci-contre donne les éléments magnétiques réduits au I er jan- 
vier 1922. Les stations ont été rangées par ordre de latitude décroissante. 

Les mesures précédentes, comparées à celles de Moureaux pour les stations 
communes, donnent la variation séculaire des éléments magnétiques entre 
le i er janvier 1896 et le I er janvier 1922. La moyenne de cette variation est 
de — 3° 2.' pour la déclinaison, — o°47' pour l'inclinaison et +■ 0,0017 pour 
la composante horizontale. Ces valeurs diffèrent peu de celles observées au 
Val-Joyeux ( — 2°58', — o°32', 4- o,ooi5) et de celles (— 3° 2', - o°46' et 
4- 0,0020) que j'ai publiées en 1921 pour les départements du sud-est de 
la France. 

Les isogones, les isoclines et les lignes d'égale composante horizontale 
subissent, dans le massif du mont Blanc, de légères déformations dont il 
paraîtrait intéressant de préciser l'importance. 



SISMOLOGIE. — Sur le tremblement de terre du 19 novembre 1923. 
Note de M. Beadlard de Lenaizan. 

Le barographe de la Faculté des Sciences de Montpellier a enregistré le 
tremblement de terre du lundi 19 novembre. Une seule secousse est visible 
sur le diagramme des pressions; elle correspond à 3 heures l\o minutes. 



BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur la migration de Pinuline dans les 
greffes de Composées. Note de M. Lucien Daniel, présentée par M. P. -A. 
Dangeard. 

Dans une précédente Note ('), j'ai fait voir que, en surgreffant le Topi- 
nambour et le Soleil annuel, celui-ci ne contient pas d'inuline bien qu'elle 

(') Lucien Daniel, Sur les hyperbioses de Soleil et de Topinambour {Comptes 
rendus, 1922, et Revue bretonne de Botanique, 19^2). 
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passe dans ses tissus sous une autre forme, probablement à la suite d'une 
destruction à l'entrée et d'une reconstruction à la sortie. Cette année, j ai 
recommencé ce genre de recherches en les étendant à des Composées 
annuelles ne fabriquant pas d'inuline et à des Composées vivaces qui en 
possèdent, quoique en quantité moindre que le Topinambour. Le Tableau 
suivant indique les poids des tubercules obtenus chez les Topinambours 
hypobiotes, greffés ou surgreffés suivant les cas : 

I. — Olodibioses ou greffes ordinaires. 
Nature des épibiotes. Poids des lubercules (en grammes). 

Helianlhus annuus (3 greffes) , . . i45, 7^ et 4° 

Madaria elegans (5 greffes) 4°, 3o, o, o et o 

Ambrosia irifida (5 greffes) . . 291 , 84o, 1 45, -5 et 4o 

Rudbeckia laciniata (2 greffes) o et 

Rudbeçkia moschata (3 greffes) ' 0, et o 

Heliopsisscabra (2 greffes) i/Jo et 6 

Silphium trifoliatum (2 greffes) i3 et 9 

Helianthus orgyalis (7 greffes) 4^5, 385, 420, 4'0, 3o2, 260 et 3ao 

Helianlhus multiflortis (5 greffes).. . . i35o, 1660, 1460, 870 et 1010 

II. — Hvperbioses ou sur greffes 









des 


Poids 
lubercules 


Épibiotes. 


Mésobinles. 


Hjpobiote. 


(en 


grammes). 


Topinambour 


Helianthus annuus 


Topinambour . 




1800 


Id. 


Madaria 


Id. 







Id. 


Ambrosia 


Id. 




97 


Id. 


Rudbeckia moschata 


Id. 




54o 


Id. 


Heliopsis scabra 


Id. 




10 


Id. 


Helianthus orgyalis 


Id. 




700 


Id. 


Helianthus multijlorus 


Id, 




i385 



De ce Tableau ressortent des données intéressantes. Dans les greffes 
ordinaires, quel que soit fépibiote, le Topinambour fournit un poids de 
tubercules notablement inférieur à celui des témoins qui est de 4 à 6 ks . Il 
peut se faire que des plantes annuelles (Ambrosia, Helianthus annuus, Ma- 
daria) greffées sur Topinambour permettent à celui-ci d'emmagasiner de 
l'inuline quand des Composées vivaces à inuline l'empêchent de former des 
tubercules (Rudbeckia) ou réduisent considérablement la fonction de réserve 
(Silphium, Heliopsis) 1 dans les conditions où j'ai opéré. 

Si l'on surgreffe le Rudbeckia moschata avec le Topinambour, la fonction 
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de réserve, supprimée dans les olodibioses, se rétablit aussitôt. C'est si 
bien l'hyperbiote Topinambour qui est, l'agent de ce rétablissement que 
dans les byperbioses où il est remplacé par un hyperbiote Helianthus annuus, 
il n'y a pas de tubereulisation. Avec les mésobiotes Soleil et Helianthus 
orgyalis, la mise en réserve est augmentée. Avec VHelianthus multiflorus, 
elle est moins influencée. 

Les byperbioses de Madaria et celles à'Heliopsis ont donné des résultats 
aussi curieux qu'inattendus. Chez les premières, l'inuline n'a pas passé 
dans le Madaria mésobiote; elle s'est localisée dans l'hyperbiote qui s'est 
renflé en cône et a changé de teinte, devenant jaune dans un cas et rouge 
brun dans l'autre, pendant que les feuilles se panachaient fortement. Le 
même phénomène, indice certain d'une variation du chimisme des tissus, 
s'est produit chez l'hyperbiote dans les byperbioses d'Retiopsis, bien que 
l'hypobiote Topinambour ait fourni un petit tubercule. 

J'ai établi des olohyperbioses et des hémihyperbioses entre Soleil annuel 
et Topinambour, celui-ci jouant le rôle de mésobiote. Ces greffes, inverses 
des précédentes, ont bien réussi. A la fin de leur végétation, j'ai étudié la 
répartition de l'inuline dans les associés. En aucun cas, je n'en ai trouvé 
dans les Soleils hyperbioles ou hypobiotes. Cette substance se rencontrait, 
au contraire, dans tous les mésobiotes Topinambour portant des pousses 
feuillées, et ; , toutes conditions égales d'ailleurs, proportionnellement à la 
valeur relative de ces pousses. Chez les olohyperbioses, dans lesquelles le 
mésobiote Topinambour était réduit à 10"" à peine de tige verte, il n'y 
avait pas d'inuline chez celui-ci. 

Ces recherches, qui confirment et complètent mes précédentes observa- 
tions, montrent nettement que les êtres vivant en symbiose dépendent 
étroitement les uns des autres et que leur chimisme ainsi que leurs fonctions 
physiologiques varient suivant les espèces associées, la nature des organes 
choisis, les associations particulières réalisées par l'opérateur et aussi sui- 
vant les conditions de milieu. Elles montrent aussi que, si les hyberbioses 
ou surgreffes donnent d'intéressants résultats en arboriculture, ces sortes 
de symbioses peuvent être avantageusement employées à solutionner cer- 
taines questions controversées en physiologie végétale. 
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BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur révolution du chondriome dans le' 
sac embryonnaire des Liliacées. Note (<) de M. A. Gcii.lieumosd, 
présentée par M. Marin Molliard. 

Dans une précédente Note, nous avons décrit l'évolution du chondriome 
dans le sac embryonnaire des Liliacées. Nos observations datent d'une 
époque où nous n'avions pas encore mis en évidence dans la cellule des 
végétaux verts l'existence de deux lignées de chondriosomes; elles laissent 
donc subsister des obscurités. Nous avions décrit un chondriome dont uue 
partie des éléments se transforme en chondriocontes très allongés et la pro- 
duction aux dépens de ces derniers de grains de sécrétion qui paraissent se 
dissoudre dans le cytoplasme. 

Les recherches que nous avons poursuivies depuis et que nous résu- 
merons ici éclaircissent beaucoup cette question. 

Dans Lilium candidum, au début de sa différenciation, le sac embryonnaire 
(Jîg. i, SE) renferme un chondriome semblable à celui des autres cellules du 
nucelle (N), constitué par des grains, de courts bâtonnets et des chondriocontes. Ainsi 
qu'on le verra, ce sont les chondriocontes qui représentent les plastes. Au stade synapsis, 
on constate la formation de petits renflements sur le trajet des chondriocontes. Dans 
la région avoisinant le noyau et plus tard autour des noyaux résultant de sa division, 
ceux-ci se séparent par rupture des parties effilées qui les réunissent et prennent la 
forme de petits corpuscules arrondis qui ne modifient plus leur aspect jusqu'à la fin du 
développement. Au contraire, dans les autres régions, ces renflements ne se séparent 
que peu à peu au cours du développement, grossissent beaucoup, affectent les formes 
les plus diverses et presque toujours conservent un appendice effilé, reste du chon- 
drioconte générateur. Ce sont des corps ovoïdes, anguleux ou en formes de fuseaux et 
de têtards qui présentent parfois un aspect plus ou moins cristallin (Jîg. 2 et 3, P). 
Ces éléments montrent souvent à leur intérieur une ou plusieurs petites vacuoles ou 
parfois un noyau central et une zone périphérique fortement sidérophile dans une 
substance fondamentale moins chromophile. Ces corps, que nous avions considérés 
comme des grains de sécrétion, représentent simplement un stade de l'évolution des 
plastes. La production de ces gros plastes à partir des chondriocontes s'effectue peu à 
peu pendant tout le développement, en sorte qu'à tous les stades, on peut observer dé 
nombreuses formes de passage entre les chodriocontes et les gros plastes. 

Au cours de ces phénomènes, les autres chondriosomes restent petits, mais ils 
modifient assez sensiblement leurs formes : beaucoup prennent l'aspect de longs 
chondriocontes se distinguant des plastes par leur extrême minceur ( fig. 2 et 3, M). 

Dans les synergides, l'oosphère et les antipodes, on observe également la présence 



( l ) Séance du 19 novembre 1923. 
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de plastes (P) et de clioïKlrioîDines t. M j ; les plnstes sont beaucoup plus petits que 
dans ta m? éMhvVimmdrtylm.-mx-nm et toujours îi IVtat il.. 1 corpuscules ronds ( /!«. 5). 
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A ta fît» du dételoppeittent, lé noyau thi sac embryonnaire reste entouré de petits 
plastes ronds {fig, '\, jP), enlrenièlés à de nombreux: chondriosomes. Au contraire, 
dans toutes îé» atlties parties du sac embryonnaire, les pîastes iP) sont très gros et 
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présentent des phénomènes, curieux qui se manifestent par une dilatation assez consi- 
dérable et le fait qu'ils s'entourent fréquemment d'une zone éosinopliile. Il semblerait 
qu'à ce moment, ces éléments subissent des phénomènes de digestion. On aperçoit 
également des corpuscules généralement plus gros et moins sidérophiles que lesplastes. 
Ces derniers corps qui sont fortement éosinophiles montrent d'abord une structure 
concentrique très accusée avec un noyau central et plusieurs zones concentriques plus 
chromopliiles que le reste (Jig. 4, C) : celles-ci ont une tendance à se rompre, donnant 
des formations d'aspects spiraloïdes. Ces corps prennent ensuite un contour confus et 
deviennent de moins en moins sidérophiles, comme s'ils se dissolvaient dans le cyto- 
plasme. Ces corps qui apparaissent dès le stade synapsis, mais ne deviennent nombreux 
qu'à la fin du développement, n'appartiennent pas au système \acuolaire. Ils ont fré- 
quemment un aspect cristallin et sont i attachés aux plastes par une série d'intermé- 
diaires, de sorte que nous les considérons comme des phases de dissolution des 
plastes. 

En résumé, nos recherches nous ont permis de suivre d'une manière très précise dans 
le sac embryonnaire des Lîliacées l'évolution des deux catégories de chonclriosomes à 
tous les stades du développement. 



PHYSIOLOGIE. — Signification de la chute maxirna de tension superficielle 
du sérum sanguin. Note(')de M. P. Lecosîtb itn No'vy, présentée par 
M. Charles Riche t. 

Dans nos précédentes Notes, nous avons signalé la chute spontanée de la 
tension superlicielle des solutions colloïdales en général et du sérum sanguin 
en particulier. Nous avons montré que cette chule était maxima. pour le 
sérum de lapîn, à une dilution voisine du dix-millième. Nous en avons 
déduit une méthode qui, appliquée à l'étude des anticorps, a permis de suivre 
leur apparition, leur développement, puis leur diminution, en l'onction du 
temps, chez des animaux ayant reçu des injections de divers antigènes. Les 
résultais de ces mesures purement physiques ont toujours été d'accord, 
qualitativement et quantitativement, avec les réactions biologiques ordi- 
naires : hémolyse, précipitation. 

Pour expliquer l'existence de cette chute maxima à une faible concen- 
tration déterminée, nous avons émis l'hypothèse qu'à cette concentration 
seulement, une couche superlicielle monomoléculaire orientée de certains 
éléments du sérum pouvait se former dans les récipients utilisés. De nom- 
breuses expériences ont paru confirmer celte manière de voir, entre autres 
l'étude de la vitesse d'évaporation de solutions de sérum frais au 10 e , au ioo e , 

(*} Séance du 19 novembre 1923. 
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au 1000 e , au 10000 e et au 100000 e , contenues dans des verres de montre 
identiques. Toutes choses étant égales, la solution au 10000^ s'évapore 
plus lentement. Ce fait peut s'expliquer par l'existence d'une pellicule 
homogène de molécules orientées, donc fortement adhérentes entre elles; 
l'empilement de molécules en désordre, à la surface des solutions plus con- 
centrées, n'offrant pas la même résistance à l'essor des molécules d'eau. 

Le problème se posait alors de savoir si cette concentration critique du 
dix-millième, qui modifie dans la proportion de plus de 100 pour 100 l'action 
du sérum sur la tension superficielle de l'eau de nos récipients, était la con- 
séquence d'un ensemble de conditions arbitrairement réunies, ou bien si 
elle avait une signification plus profonde. L'hypothèse de la couche orientée 
permet d'attaquer le problème d'une façon simple. En effet cette concentra- 
tion critique du dix-millième est fonction, entre autres quantités, du rapport 

vo l ume de la solution. Or, pour maintenir l'intégrité d'une couche monomo- 
léculaire., la concentration doit évidemment augmenter, toutes autres condi- 
tions demeurant égales, lorsque 'le rapport s "'' ace augmente (c'est-à-dire 

quand la capacité du vase diminue); la question peut donc prendre l'aspect 
suivant : Quelles seraient les dimensions d'un récipient assez petit pour que 

le rapport ^ devienne tel que le sérum n'ait à subir aucune dilution, et que 
ses constituants actifs se distribuent en ccuche monomoléculaire orientée 
sur les parois. En d'autres termes, puisque nous admettons par hypothèse 
que ce phénomène se produit dans des verres de montre dont le rapport 

S 

y = 12, à une dilution du dix-millième, quelles sont les dimensions d'un 

c 

vase dont le rapport ^ serait 10000 fois plus grand, soit 120000? 

Un calcul simple indique que ce récipient devra être de l'ordre de gran- 
deur des vaisseaux capillaires encombrés de globules blancs et rouges. On 
trouve même, pour un capillaire moyen de 10^ de diamètre, légèrement 
aplati, contenant deux globules de 5^ de diamètre et de 2^ d'épaisseur sur 
un parcours de io 1 *, un chiffre coïncidant presque exactement avec 120000; 
ceci en tenant compte naturellement de toute la superficie mouillée par le 
liquide, surface des globules et du capillaire. Il est bien évident qu'il ne 
faut accepter cette concordance que comme l'indication d'un ordre de 
grandeur. Néanmoins, si l'on considère que le diamètre des capillaires varie 
de 4^ à 18^, que, de plus, la circulation du sang y est relativement peu 
active, et souvent arrêtée; que, d'autre part, l'accumulation des globules y 
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est souvent considérable, il semble bien, malgré l'extrême différence des 
conditions, qu'il y ait là plus qu'une simple coïncidence. 

On est donc amené à admettre l'exisience, dans les capillaires, contre les 
parois et autour des globules, d'une couche monomoléculaire orientée, 
composée des éléments du sérum qui sont les plus sensibles et les plus actifs. 
On comprend alors que cette sorte de filtre mince, instable et, réagissant, 
formé d'éléments fragiles, véritables intermédiaires entre - les produits 
charriés par la circulation et les cellules endothéliales, permette à des 
quantités extrêmement petites de substance d'agir sur l'organisme entier. 
•En effet, l'orientation systématique des molécules permet l'addition des 
effets etleur propagation. La moindre réaction locale affeclantl'équilibre de 
l'édifice atomique d'une molécule ou d'une série de molécules juxtaposées 
sera perçue bien au delà du lieu de la réaction, grâce au changement 
apporté dans la valeur du champ de forces de chaque molécule. 



entomologie. — Contribution à l'étude de l'atrophie des cales et des muscles 
duvolchezlesFor&cxiXiàïfs. Note de MM. L. Mercier et Raymond Poisson, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

On sait que chez les Forficulidœ les ély très sont toujou rs très courts alors que 
les ailes présentent souvent une'longueur variable selon les espèces. C'est 
ainsi, par exemple, que Labia minor L., Forfîcula auricularia L., ont des 
ailes bien développées, dépassant largement les élytres. Par contre, Forfî- 
cula Lesnei Finot possède des ailes rudimentaires et chez Prolabia arachidis 
Yers., celles-ci sont nulles. 

11 est de toute évidence que les espèces à ailes atrophiées ne peuvent plus 
voler; mais il est plus difficile de se prononcer sur l'aptitude au vol des 
espèces pourvues d'ailes bien développées. C'est ainsi qu'un certain nombre 
d'auteurs d'ouvrages de vulgarisation (') parlent avec assurance du vol des 
Perce-Oreilles et, quelques-uns d'entre eux, représentent même des Forfi- 
cules dans l'attitude du vol. Or Verhœff (1909) ( s ) a constaté que lorsqu'on 
déplie les ailes de Forfîcula auricularia, celle-ei ne peut ensuite ni les replier 



(') E. Blanchard, Histoire naturelle des Insectes, t. 2, p. 211. — Brehji. Mer- 
veilles de la Nature. Les Insectes ( Edition française par ,T. Kùnckel d'HercuIais, etc.). 

(') K.-W. Verhceff, Ueber Dermapteren, 6 Aufsalz : Zur Biologie europàischer 
Ohrwiïrmer (Biol. Centr., Bif29, 1909, p. 578 et6o5). 
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complètement, ni tes étendre pour voler, D'après cet auteur, Labia minor 
est. le seul Bermaptêre de ¥ Europe centrale qui puisse voler. 

Inaptitude 8» Vïï\ de For^klifa auricilkiria semble donc bien être une 
légende. B «» S paru intéressant de préciser ce point, car la présence 
d'ailes chess an Insecte ne constitue pas un argument suffisant pour per- 
mettre d'affirmer, a priori % que celui-ci vole. En effet nous avons montré 
que certains exemplaires de GkersodromiakirlaWnlk. ( Dïpiève-Ernpidœ) (' ) 
ne peuvent plus voler bien que possédant des ailes normalement déve- 
loppées^ et cela par suite d'une atrophie partielle des muscles vibrateurs 
longitudinaux, 11 en est de même de Nepa eimrea L. et de Naucoris cimi- 
eoides L. ( r ). 

Il étatî donc tout indiqué d'étudier les muscles du vol de Fnr/icula auri- 
mlmïa pm$ êe tes vom^MmM ceux d'une forme volant bien comme Labia 
minaret k mm d'une espèce ne volant certainement pas, telle Forficula 
Lesrtci. 

La comparaison des figures reproduites dans la présente Note suffit à 
montrer tes différences qui existent, dans ta disposition anatomique des 
muscles du thorax, entre Labia minor d'une part et Forficula auricidaria et 
Lemei d'autre pari* En effet* on constate que si, chez les trois espèces, des 
coupes transversales du pro- et du mésothorax présentent sensiblement une 
même disposition: dés muselés, il n'en est pas de même, par contre, pour le 
métatitorax: (comparer les figures l, II, HT). 

Le métatliorax de labia nanm; espèce qui vole bien, renferme de volu- 
mineuses masses musculaires formées de fibres à colonne sarcoplasmique 
centrale. Les unes (0g. I, a) occupent une position dorsale, par rapport 
an tube digestif, et sont constituées par des fibres à direction longitudinale, 
tandis que les jjutr^sï/%. î, è) ont une direction un peu oblique et dorso- 
ven traie. 

Chez F. mtiWltkiria el bestwi \ les muscles i 11} sont considérablement ré- 
duits, ^«ant aux muscles dorso-ventraux (b) nous n'en avons pas trouvé 
trace chez ces deu* dernières espèces et leur emplacement est occupé par 
des nappes de tissu adipeux. 

V&mlmmm, - i" Les masses musculaires (a) et </>/ qui existent chez 
Labia minm\ espèce volant bien } sont considérablement réduites et même 
font défaut chez Forfmtla Lemei, espèce qui ne peut voler en raison de 



{h R. Poisson. Gnmptea nmdm.X, it'i, uy.21, jk liJa-î, et t. 174, tyaa, p. ~~o. 
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l'état d'atrophie des ailes. On peut donc admettre que ces muscles sont, 

chez Labia, en rapport avec le vol. 

2° De même que chez F. Lesnei, les muscles du vol métathoraciques 
sont atrophiés chez F. auricularia . Cette espèce ne peut donc voler bien 
que possédant des ailes. 




Coupe* transversales du n.éuthorax : I. De Labia juinar (x &). - II.„Ile F. Lesnei (>< 3o). - 
III. I»e F. auricularia (x3o). a, muscles longitudinaux dorsam; 6, muscles dorso-venlraus. 

3" L'inaptitude au vol de F. auricularia rentre dans le cadre du pro- 
cessus chenodromien de Cuénot et Mercier ('), ce processus étant caracté- 
risé par la persistance des ailes et une atrophie plus ou moins marquée des 

muscles du vol. 

Le cas de F. Lesnei est à rapprocher de celui d 1 Apterina pedeslris Meig., 
de Cratœrhina paUida Olf. et de Naucoris maculants Fab., espèces chez les- 
quelles il existe à la fois une atrophie des ailes et des muscles du vol plus 
ou moins accusée. 



(') Comptes rendus, l. 176, 192a, p. n ri 
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L'atrophie des ailes est-elle consécutive à celle des muscles? Actuelle- 
ment il est difficile de le dire. En effet, d'une part, Cuénot et. Mercier ont 
montré que chez Drosovhila melanogaster les muscles du vol existent 
quel que soit l'état d'atrophie des ailes (processus drosophilien) ; d'autre 
part, si l'atrophie des ailes de F. Lesnei résultait du non-usage, conséquence 
de l'atrophie musculaire, on ne comprend pas pourquoi le même processus 
ne s'est pas encore manifesté chez F. auricularia. 

' entomologie. — Sur la composition de la propolis des Abeilles. 
Note de M. Alain Caillas, présentée par M. Bouvier. 

La propolis récoltée par les Abeilles pour obturer les fissures de la ruche 
a été considérée jusqu'ici comme une résine qui proviendrait elle-même des 
bourgeons de certains arbres. 

Il était intéressant de rechercher la nature et la composition de cette pro- 
polis au point de vue chimique. 

Tout d'abord, une question se pose : la propolis est-elle" un composé 
défini ou, au contraire, n'est-elle pas un mélange de substances diverses? 
Les deux expériences suivantes vont rapidement fixer les idées. 

i° Si l'on traite io^ de propolis récoltée dans une ruche au printemps par 
un excès d'alcool pur et bouillant, on constate qu'environ 60 pour 100 de 
la propilis traitée se dissout dans l'alcool, en le colorant fortement, tandis 
que le reste forme des globules huileux qui se prennent par refroidissement 
en une masse jaune d'or. 

La partie soluble dans l'alcool est constituée par une résine qui forme 
avec l'alcool un vernis. La partie insoluble a été identifiée : c'est de la cire 
pure, moins quelques acides gras entraînés par le dissolvant employé. 

2 M. Perret-Maisonneuve, dans son remarquable Ouvrage sur l'élevage 
des reines, a fait lui-même l'expérience suivante : 

« Si l'on fait fondre au bain-marie de la propolis obtenue en nettoyant 
les cadres, cette dernière se divise en deux parties : une première, vis- 
queuse et foncée, demeure au fond du récipient, tandis que la seconde, 
liquide et jaunâtre, surnage. Cette partie, plus fluide, séparée par décanta- 
tion, est constituée par une cire aromatique, à laquelle nous avons donné 
le nom de cire de propolis, qui a la propriété, après avoir été malaxée une 
fois, ' de rester malléable comme de la cire à modeler , tout en restant 
quelque peu collante. » 

C. R., i 9 23, a- Semestre. (T. 177, N« 32.) 84 
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Les faits signalés sont exacts; leur interprétation a besoin d'être précisée 
et complétée. 

La partie visqueuse et foncée qui demeure au fond du récipient est 
constituée par la même substance qui s'est dissoute dans l'alcool lors de 
notre première expérience. C'est une résine, d'aspect vert noirâtre, cas- 
sante et très aromatique. 

La cire de propolis de M. Perret-Maisontteuve est constituée pour environ 
90 pour 100 de son poids par de la cire pure, comme nous Pavons vu dans 
notre essai par l'emploi d'alcool bouillant. Les 10 pour 100 restants sont 
formés par une résine plus fusible, ayant un point de fusion voisin de ; 65° 
comme nous avons pu nous en assurer. Nous avions pensé un moment qu'il 
s'agissait d'une huile essentielle, mais aucun entraînement n'a pu être 
obtenu par un courant de vapeur d'eau, alors qu'il est plutôt facile de 
séparer de la cire en question une résine ayant un point de fusion relative- 
ment bas. 

Il était également indispensable de déterminer chimiquement la nature 
de ces résines, car nous aurions pu nous trouver en présence d'un ou 
plusieurs baumes. L'acide benzoïque, qui caractérise nettement ces derniers, 
n'a pu être décelé, ni par sublimation, ni par précipitation par l'alcool. 

Ces diverses expériences nous permettent donc de constater que la 
propolis récoltée par les Abeilles est en réalité un mélange, dans lequel nous 

trouvons : 

i° Environ 70 pour 100 de résines, soit 60 pour 100 d'une résine fusible 
entre 90 et ioo°et 10 pour 100 d'une autre résine fusible entre 65° et 70 . 

2 3o pour 100 de cire pure. 

A notre avis tout l'intérêt de cette étude réside dans cette dernière 
constatation. Ainsi, contrairement à ce qui était admis jusqu'à présent, les 
Abeilles ne se contentent pas de récolter des résinés sur les bourgeons des 
arbres. Leur instinct, ou leur intelligence, leur a fait comprendre que ces 
matières sont dures et cassantes, qu'elles peuvent se fendiller et qu'elles 
constitueraient un bien mauvais ciment pour l'usage qu'elles veulent en 
faire. Comme le maçon qui mélange à la chaux le sable destiné à boucher 
les interstices lorsque le phénomène de. la « prise » se produit, l'Abeille 
incorpore à la résine une matière inerte et plastique à la fois, capable 
d'assurer le liant indispensable, et d'éviter les fentes et les cassures. 

La présence de lacire dans les propolis nous ouvre des horizons tout 
nouveaux sur le travail merveilleux accompli par l'Abeille dans sa ruche. Il 
reste aux savants, aux chercheurs, aux entomologistes passionnés et patients, 
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émules de-Fabre à flous expliquer par quel mécanisma cette cire est 
produite, à quel moment et de quelle façon elle se trouve mélangée à la 
résine, et par quels organes. 

D'autre part, lesapiéulteursqui, las du nettoyage des ruches, récoltaient 
parfois d'importantes quantités de propolis sauront désormais que cette 
matière possède uûe réelle valeur intrinsèque en raison des 3o pour 100 de 
cire qu'elle contient, ainsi que nous venons de le démontrer. 

ZOOLOGIE. — Les deux zones de Vèpithélium externe du manteau 
et leur influence sut la qualité des perles chez les Mollusques. Note 
de M. Louis Boutas. 

En examinant du côté interne une valve d'Huître perlière (Méléagrine), 
on aperçoit deux zones très différentes, comme aspect et comme coloration : 

i° Une zone centrale formée de lamelles de nacre de belle qualité ; 

2 Une zone périphérique, formée d'une nacre mince et fortement 
colorée. 

Ces deux zones ont, à très peu près, comme limite les insertions des 
muscles qui rattachent le manteau à la coquille et ont une étendue variable 
selon les mollusques. 

Si nous étudions, par comparaison, une valve de Pinna, nous voyons que, 
chez cet animal, la zone centrale est très réduite et la zone périphérique beau- 
coup plus développée que chez la Méléagrine, et nous constatons également 
que la coquille de Pinna est mince et papyracée, tandis que celle de la 
Méléagrine est épaisse et formée presque entièrement de nacre lamelleuse. 

Cette différence entre les deux coquilles tient à ce que la coquille est 
formée par la sécrétion de l'épithélium externe du manteau dont la zone 
périphérique fournit le periostracum et contribue à l'accroissement en 
surface, tandis que la zone centrale fournit la nacre lamelleuse et contribue 
à l'accroissement en épaisseur. 

Au point de vue chimique, U periostracum est formé des mêmes éléments 
fondamentaux que la nacre, mais contient cependant plus d'eau et de 
matière organique. Le periostracum est une nacre fortement hydratée. 

Or on sait, par les travaux les plus récents, que les perles fines complètes 
se forment aux dépens de l'épithélium externe du manteau, dans l'intérieur 
-d'un sac épithélial (sac perlier) qui est une dépendance de cet épithélium 
externe du manteau. 
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Que va-t-il se passer si le sac perlier se forme aux dépens de la zone 
épithéliale périphérique et non aux dépens de la zone épithéliale centrale ? 

On peut prévoir que les perles formées aux dépens de la zone épithéliale 
périphérique vont différer des perles formées dans la zone centrale, puisque 
cette zone périphérique donne le periostracum et non la nacre proprement 
dite. Elles auront la composition chimique du periostracum et seront des 
perles trop hydratées, qui par dessiccation se fendilleront et perdront peu à 
peu les qualités superficielles de la perle fine. 

Grâce à des perles de Pinna, j'ai pu contrôler cette hypothèse. 

Tous les pêcheurs de Pinna savent qu'il existe dans ces animaux des 
perles blanc rosé qu'on trouve dans la partie centrale du corps et des perles 
vivement colorées en rouge et rouge brique qu'on trouve dans les parties 
périphériques du manteau. Ces dernières, beaucoup plus abondantes que 
les autres, d'abord de bel aspect, perdent à l'air.leurs qualités de lustre et 
d'orient. 





A Surface grossie d'ane perle brune de Pinna. - B. Surface grossie d'ane perle blanc rose de 
Mnna - c Perle de Méléagrine présentant sur une moitié seulement .es caractères de la perle 
Gne. - D. Perle de Méléagrine présentant la même apparence que la perle brune de Pinna. 

Les trois perles de Pinna, que j'ai examinées, deux sont d'un blanc lavé 
de rose et la troisième rouge brun foncé. Les deux premières, étudiées au 
microscope, présentent les courbes caractéristiques de la surface des perles 
fines {fia. B). La troisième, au contraire, ne présente plus les courbes 
caractéristiques, mais un dessin très régulier {fig. A) qui semble indiquer 
qu'elle s'est décomposée en petites pyramides dont les sommets convergent 
vers le centre et dont on n'aperçoit que les bases ( ' ). 

Il est vraisemblable, d'après la coloration, que les deux premières 
proviennent d'un sac perlier formé aux dépens de la zone épithéliale centrale 



(M Cette apparence correspond à la réalité, ainsi que le montrent très clairement les 
coupes de perles de Pinna représentées par Raphaël Dubois dans Contribution a 
l'étude des perles fines, Paris, 1909. L'auteur confond cet état secondaire avec la struc- 
ture réelle des perles de Pinna. 
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et que la troisième provient d'un sac perlier formé aux dépens de la zone 
épithéliale périphérique. 

L'origine réelle de ces perles resterait, malgré tout, douteuse, si je 
n'avais pas eu àf ma disposition des perles correspondantes de Méléagrine. 

Ce matériel de recherche, que je dois à l'obligeance de M. Ikeda, est 
constitué par deux perles, que je soumets à l'Académie. Ces deux échan- 
tillons qui, à la sortie de l'Huître perlière, présentaient, paraît-il, une belle 
apparence, proviennent d'un essai d'un greffeur de perles des pêcheries de 
M. Mikimoto. Ce praticien, au lieu de sacrifier une Méléagrine pour faire 
un sac perlier, a essayé d'utiliser toute la surface externe du manteau pour 
obtenir avec la Méléagrine sacrifiée plusieurs sacs perliers aux dépens du 
même animal. Il paraît avoir réalisé ainsi, sans s'en douter, une expérience 
capitale. 

L'une des perles, celle de 8,84 grains, de couleur brun cendré {fi g. D), 
, présente, vue au microscope, le même dessin que la perle àePinna{Jig. A). 
L'autre, de 5, 96 grains {jig.G), est formée d'une moitié,/, qui a conservé 
les qualités superficielles de la perle fine (/g-. B), et d'une autre moitié,/?, 
de couleur cendrée qui s'est craquelée, ne présente plus les qualités précé- 
dentes et rappelle au microscope l'aspect du .sucre pilé. 

Il me semble évident que le greffeur, en voulant utiliser le plus d'épithé- 
lium possible, a constitué un sac perlier formé exclusivement, dans le. 
premier-cas (perle de 8, 84 grains), de l'épithélium de la zone périphérique, 
et dans le second cas (perle de 5, 96 grains), à moitié d'épithélium de la 
zone périphérique et à moitié d'épithélium de la zone centrale. 

Quoique je n'aie pas assisté à l'opération et récolté moi-même ces deux 
échantillons, les faits précédemment signalés dans Pinna me semblent 
entraîner la conviction. 

Il en résulte que l'endroit de la zone épithéliale où se forme le sac perlier 
n'est pas indifférent et que, pour obtenir de belles perles, il faut un fragment 
d'épithélium bien placé ('). 

Or le parasite qui forme souvent le noyau des perles accidentelles se 
rencontre, d'après les observations de Herdman et Hornell, à Ceylan, dans 
les endroits les plus variés du corps de l'Huître et je m'explique ces alté- 
rations secondaires, que l'on constate parfois sur des perles fines acciden- 
telles, par la formation d'un sac perlier dans la zone périphérique. Le cas 



(') Les faits, exposés succinctement dans cette Note seront développés plus com- 
plètement dans un. travail, qui sera publié dans un autre Recueil. 
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est assez rare, parce que la zone périphérique est peu développée dans les 
Méléagrines. Il est fréquent, pour la raison contraire, dans les Pinna. 

Ces constatations sont en faveur de la perle fine de culture, puisque V homme 
peut prélever pour la greffe le lambeau épithêlial dans un enïïroit bien choisi, 
tandis que le parasite agit au hasard. 



BIOLOGIE. — Les danses nuptiales de quelques Néréidiens. Note (') 
de MM. L. Page et R. Legendré, présentée par M. Ch. Gravier. 

Nous avons récemment signalé ( 2 ) les montées vers la surface de la 
mer d'innombrables individus épitoques de plusieurs Néréidiens, Nous 
décrirons aujourd'hui les danses nuptiales qui précèdent l'émission des 
produits génitaux. 

La ponte et la fécondation des œufs ont déjà été décrites chez maintes 
espèces : Platynereis D'umerilii (Hempelmann, iqii); Platynereis me galops 
(Just, igi/t); Nereis succinea (UHie et Just, igiS); Nereis irrorata, N.pela- 
gica, Perinereis cultrifera et P. Maiioni (Herpin, 1923), Mais le rassem- 
blement en masse des Heleronereis près de la surface, et les danses qui 
précèdent la ponte n'ont été vus en mer que chez P. Dumerilii, P. megalops 
et N. succinea; seuls, et pour ces deux dernières espèces, Lillie et JusLont 
décrit le spectacle féerique auquel on assiste alors. 

Nos observations portent sur trois espèces. 

Perinereis cultrifera. — Le I er mai, lendemain de la pleine lune et le soir suivant,- 
nous mouillons notre lanterne vers 2i h , entre le rocher d'Are Gazek el les deux 
pointes du Minez, à quelque 200» du rivage. 

La lune brille, la mer est parfaitement calme. Dès que l'eau est éclairée, de nombreux 
Gumacés et Amphipodes se dirigent vers la lanterne; peu après, la première Helero- 
nereis sort de l'ombre, traverse en ligne droite la zone 'éclairée (d'une dizaine de 
mètres de rayon), passe près de la lanterne, puis disparaît. Une autre la suit, puis dix, 
cent, et bientôt on ne peut plus compter les Vers passant comme des flèches blanc 
rosé, en décrivant des courbes plus ou moins capricieuses. Leurs orbes se raccour- 
cissent, tandis que d'autres approchent; toute l'eau visible est sillonnée de flèches 
traçant des cercles, des ellipses, des boucles; la mer paraît s'en emplir. Les plus proches 
de la lanterne s'arrêtent un instant contre ses vitres. 

Les femelles arrivent alors, qu'on reconnaît à leur nage moins rapide. L'agitation 



(') Séance du 19 novembre 1923. 
-( 2 ) L. Fage et Legendré, Rythmes lunaires de quelques Néréidiens {Comptes 
rendus, t. 177, 1923, p. 982). . L 
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augmente; des groupes s'isolent, formés chacun d'une femelle nageant en ronds de 
plus en plus serrés et de plusieurs mâles tournant autour d'elle de plus en plus vite, 
en cercles et en 8, la frôlant au passage. 

Quand la femelle est arrivée à tourner sur elle-même comme un anneau, la tête et 
la queue presque en contact, soudain apparaît une masse vert émeraude d'œufs qui 
s'échappent à la fois par l'anus et par des déchirures du corps ('). 

A ce moment, l'excitation est à son comble. Les mâles traversent la masse d'œufs à 
toute vitesse et lancent par l'anus leur sperme en jets pressés; des traînées blanches 
tachent l'eau verte, qui s'effacent en se diluant. 

Puis, la femelle tombe lentement au fond, inerte, épuisée; les mâles s'éloignent, 
tandis que d'autres groupes continuent leur danse. 

Nous n'avons pu observer si, comme Herpin l'a vu en aquarium ( s ), la ponte est 
déclenchée par l'éjaculation d'un mâle ou si elle est spontanée. 

Platynereis Dumerilii. — Nous ne décrirons que la scène dont nous fûmes témoins 
le soir du 4 août, nuit du dernier quartier, où l'abondance des individus fut particu- 
lièrement remarquable. 

Viennent d'abord vers la lanterne les petits organismes habituels, puis des Prio- 
nospio cirrifera qui s'approchent en se tortillant et quelques Polyophlhalmus pictus 
à la nage serpentine. Au bout d'un quart d'heure, les premières Heteronereis paraissent, 
traversant le champ éclairé comme des flèches plus petites que P. cultrifera. Leur 
nombre augmente rapidement, donnant l'impression d'une véritable avalanche. Des 
groupes de danseurs se forment de tous côtés, composés d'une femelle et de plusieurs 
mâles. La femelle tourne en rond, les mâles décrivent autour d'elle des cercles et des 
boucles. L'agitation croît à mesure que d'autres arrivent. Une ponte se produit : la 
femelle lâche ses œufs par l'anus et par les déchirures de ses anneaux; les mâles éja- 
culent dans la masse. D'autres suivent aussitôt. A peine un groupe a-t-il fini que 
plusieurs le remplacent au même point. Les danses se multiplient, s'activent, comme 
si les produits sexuels flottants attiraient et excitaient des nombres toujours croissants 
d'individus. L'eau devient laiteuse, puis trouble de sperme et d'œufs. Des femelles 
isolées dansent et pondent dans ce lait, bien qu'aucun mâle ne les approche. C'est un' 
rut général tel qu'à a3 h , quand on rentre la lanterne à bord, la mér semble bouillonner 
à perte de vue d'Beteronereis tourbillonnantes. Tout ce qu'on sort de l'eau, lanterne, 
cordages, ancre, est enduit de vers ramassés au passage. Ceux qu'on a recueillis dans 
un cristallisoir y dansent jusqu'à épuisement et meurent agglutinés par les pontes. 

Nous avons assisté plusieurs fois au même spectacle, soit à Banyuls, soit à Concar- 
neau, moins grandiose peut-être, mais toujours répété par des milliers d'individus. Si 
l'a lanterne permet de l'admirer, le concentre et Famplilie, il se produit aussi plus épars, 
sans lumière, puisque nous avons capturé des Heteronereis à l'obscurité en traînant 



(') La ponte a un volume de 3 à 4 cm3 ; la femelle vidée ne pèse plus guère qu'un 
gramme. 

( 4 ) R. Hbepin, Sur les relations sexuelles chez Perinereis cultrifera Gr. {Comptes 
rendus, t. 176, 1923, p. 4i7-4 2 o)- 
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un filet de surface et qu'en éclairant brusquement la mer, nous en avons surpris 
quelques-unes dansant. 

Nereis irrorata. — Les mauvais temps d'août et septembre nous ont privés de 
renseignements sur cette espèce. Une seule fois, le 26 septembre, lendemain de la 
pleine lune, nous avons vu un seul couple danser et pondre près de la lanterne. Après 
une demi-heure d'attente, deux individus traversèrent successivement le champ éclairé, 
puis deux autres, survenant ensemble, se mirent à tourner verticalement en rond près 
de la lanterne, pendant une dizaine de minutes. Une tache laiteuse' révéla leur ponte, 
après quoi ils disparurent ; un cinquième fut aperçu vers la fin ; capturé, c'était une 
femelle ayant déjà pondu. 

Ces quelques observations, auxquellesnous pourrions joindre celles encore 
inédites faites par Racovitza et l'un de nous à Banyuls en 1909, 1913 et 
1914, sur la danse nuptiale des Nereis Zonata Malm. et rava EhL, nous 
semblent présenter un grand intérêt biologique. Elles montrent les prélimi- 
naires étranges d'un mode de ponte fort curieux, dont les détails revus et 
livrés à l'expérimentation révéleront encore bien des faits nouveaux. Elles 
permettront aussi de se procurer, à jour fixe, un matériel d'Heteronereis, 
d'œufs et de spermatozoïdes extraordinairement abondant qui ne manquera 
pas d'être utilisé pour de multiples recherches de tous ordres, tant histolo- 
giques et embryologiques que chimiques. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action d'une température élevée sur la mitose 
de segmentation des œufs d'oursin. Note de M. Boris Ephrussi, présentée 
par M. F. Mesnil. 

Dans une Note antérieure (' ), j'ai montré que la résistance à la tempéra- 
ture est une qualité inhérente à l'œuf. Je me bornerai à résumer ici les 
résultats d'une étude cytologique des œufs de Paracentrotus lividus Lk. 
soumis à l'influence d'une température mortelle minima, c'est-à-dire qui ne 
tue les œufs qu'après un certain temps d'action. 

Je tiens à remarquer dès maintenant que l'action de la température sur 
l'œuf n'a été étudiée jusqu'ici que très superficiellement. Les études déjà 
anciennes de R. et O. Hertwig, Driesch, Demoor, Herbst, etc., portent 
presque uniquement sur les modifications visibles à l'œil nu. Un Mémoire 

(') C, R. Soc. Biol., 3 novembre 1923. 
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plus récent de Bury (1918) a trait spécialement à l'action de la tempéra- 
ture de o°C. et est à peu près seul à donner des détails cytologiques. 

La température mortelle n'agit pas toujours de la même façon : son 
action diffère suivant les stades du développement considérés. Aussi me 
bornerai-je aux œufs qui, pendant la prophase de la première division de 
segmentation, ont été transportés dans l'eau de mer chauffée à 32°C. et y 
ont séjourné jusqu'au moment de la fixation. La fixation est faite de 10 en 
10 minutes. 

10-20 minutes après le commencement de l'expérience, la mitose com- 
mence à se désorganiser. Les chromosomes, jusque-là régulièrement placés 
sur le fuseau, perdent cette orientation normale. On les trouve quelquefois 
orientés perpendiculairement à l'axe du fuseau. Ils se gonflent peu à peu et 
se soudent les uns aux autres (fig. A) de façon à former un bloc de chro- 




matine compacte. Un peu plus tard on voit se séparer de ce bloc quelques 
grains chromatiques qui se dispersent dans le cytoplasme de l'œuf (fig. B). 
Cette séparation et cette émigration de grains chromatiques continuant, 
on se trouve bientôt en présence d'un fuseau devenu exclusivement achro- 
matique et d'une multitude de grains de chromatine dispersés dans le cyto- 
plasme de l'œuf {fig. C). 

Le corps protoplasmique de l'œuf commence comme à l'ordinaire sa 
division en deux blastomèfes environ 60 minutes après la fécondation. Mais 
cette division est souvent arrêtée au stade où apparaît le premier étrangle- 
ment. Plus fréquemment elle s'achève quand même, mais elle est alors 
suivie d'un refusionnement des deux blastomères. Enfin, dans un troisième 
cas, la première division est retardée et se fait simultanément d'une 
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manière multiple en trois, quatre blastomères et plus, qui se comporten 
ensuite comme les précédents. 

3o minutes après le commencement de l'expérience, toute la chromatine 
est dispersée dans le cytoplasme et, au centre de la cellule, là où est peu à 
peu disparu le fuseau, on voit se reconstituer un grand noyau, pauvre en 
chromatine figurée ou qui en est même complètement dépourvu. A sa 
membrane, sont accolés un, deux ou plusieurs asters, dont l'origine m'a 
échappé. Ainsi se termine la première mitose. 

Ultérieurement le cytoplasme ne montre plus aucune activité. 

Mais l'œuf n'est pas mort encore : 10 minutes plus tard l'activité de la 
cellule reprend en un nouveau cycle de mitoses abortives, qui s'achève au 
cours des 2o-3o minutes suivantes. Tous les stades décrits plus haut s'y 
retrouvent : gonflement et soudure des chromosomes, dispersion des grains 
chromatiques dans le cytoplasme, etc. Une différence pourtant est à remar- 
quer : dans le second cycle, la majorité des mitoses sont polycentriques. 
Pendant l'installation d'une mitose, les grains chromatiques disparaissent 
du cytoplasme. Quand le noyau achromatique se reconstitue, on voit, en 
plus des asters périnucléaires, des cytasters. Le cytoplasme ne montre 
pendant ce temps aucune tendance à la division; les traces de la première 
division cytoplasmique continuent au contraire à s'effacer. 

L'évolution de tous les œufs est synchrone durant le premier cycle. Pen- 
dant le second, elle devient de plus en plus irrégulière et, 2 heures après 
le commencement de l'expérience, on retrouve encore dans une même pré- 
paration tous les stades de l'évolution décrite. Cela permet, me semble-t-il^ 
de supposer l'existence d'un troisième cycle. 

Environ 2 heures après le commencement de l'expérience, l'œuf 
commence à entrer en cytolyse : la couche superficielle du protoplasme 
prend un aspect irrégulier, le pigment se rassemble à la périphérie et l'œuf 
achève de mourir. . 

La division cytoplasmique est donc paralysée dès le début de l'action de 
la température, tandis que le noyau montre encore une certaine activité 
2 heures environ après le commencement de cette action. Mais une autre 
fonction du protoplasme, la synthèse de substance chromatique, semble 
persister ou être même accélérée (peut-être proportionnellement à l'élé- 
vation de la température) : l'augmentation de volume du noyau reconstitué 
l'indique. Ces faits s'ajoutent à d'autres déjà connus qui démontrent, lors 
de la mitose, l'indépendance mutuelle des organes cellulaires, 
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L apparition, au second cycle, d'asters accessoires peut être considérée 
comme un processus régulateur des mitoses mises en train par la fécon- 
dation et devenus anormales par l'inachèvement des divisions cytoplas- 
miipesj alors que continue la synthèse de chromatine. 



TÊK4TOLOSIB, — Présence de ta rétine et abseme des nerfs optiques chez les 
wmslmétéwèphales. Mote de M. IVicoea Asr.ssBTe Babbishs, présentée 
par M. Ë.-L. Bouvier. 

— L'analyse chimique exécutée sur ï iSqs de rétine fraîche de bœuf a mis en 
évidence que la rétine ne possède pas les principes chimiques du nerf 
optique ('}, 

Les recherches d'anatomie comparée, déjà relatées, ont permis de cons- 
tater la terminaison arétinienne du nerf optique dans la série animale (-). 

L'ensemye de rétudeseiroûve confirmé par les recherches de tératologie. 

Bans l'année 1896 j'ai eu l'occasion d'observer en Italie un monstre 
énencéphale Q%>, î) né à terme, bien conformé et qui a vécu deux jours ( 3 ). 

J'ai constaté é l'autopsie à la place de l'encéphale la présence d'une 
tumeur dermique divisée en plusieurs lobes remplis d'une humeur rou- 
geâtre. Les yeux très petits avec une rétine des plus minces ne possédaient 
pas les nerfs optiques. 

^De même chez les monstres cyclopes on a observé que l'œil, en général 
bien conformé, tout en possédant une rétine normale, est dépourvu du 
nerf optique. Pendant le mois dWobre 19,9 le Royal Collège de Chirur- 
giens de Londres a mis à ma disposition un monstre énencéphale (/ig. il) 
né â^terme e t qui semble avoir vécu deux jours. J'ai constaté à l'autopsie 
pratiquée au Collège même des Chirurgiens l'absence complète de l'encé- 
phale qui était remplacé dans sa totalité par une tumeur dermique. 

Les globes oculaires d'un aspect normal possédaient des prolongements 
semblables aux nerfs optiques, lesquels nerfs étant restés à l'état embryon- 
naires sont désignés avec le nom de pédicules optiques. 



;<■'> Comptes rmdusy 1. 154, r^is, p, i36t. 

(*}CùMpm rendus, t. lai, 1912, p. j53-4 t. 1S5, 1917, p. 77 ; t. 172, 1921, p. i3 7 6. 

■{.*)■ J?M* Gongrèa \ international de Mède<dm,ï>m-\s 1900 : Section de Physiologie, 
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Fig. I. 



Fig. II. 



Fig. V. 





Encéphale 1898 qui possédait 
les rétines sans les nerfs 
optiques. 



Encéphale de 1919 qui possé- 
dait les rétines avec les pé- 
dicules optiques. 




Distraction complète de 
Cuvée par traumatisme 
avec intégrité du nerf 
optique. (Musée du Royal 
Collège des Chirurgiens 
de Londres.) 



Fig. IV, 



Fig. III. 




Charpente des pédicules optiques chez 

l'encéphale tatg. 
d, dure-mère; p, pie-mère; t>, (■>', tuyaux 

vides; s, s, vaisseaux sanguins; e, tuyaux 

remplis de S3ng coagulé. 




Charpente conjonctive du nerf optique normal chez 
l'homme. 

i, dure-mère; 2, arachnoïde; 3, artère centrale de la 
rétine; 4, veine centrale de la rétine; 5, pie-mère;- 
6, tuyau de tissu conjonctif pour les faisceaux 
nerveux; 7, espace subdural; 8, espace subarach- 
noïdal. 
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Ces pédicules optiques, sans formpr le chiasma, se confondaient dans la 
gouttière optique du corps du sphénoïde avec un tissu fibreux très résis- 
tant. Ils traversaient avec leur membrane durale la sclérotique plus épaisse 
que d'habitude. 

La rétine, d'aspect normal, légèrement injectée de sang, s'insérait -à la 
dure-mère des pédicules par un mince filet conjonctif. Ces minces filets 
conjonctifs, en augmentant de nombre, finissent chez l'adulte par constituer 
les fibres de soutien et d'attache de la rétine à lâ*lame dite criblée. 

Les coupes transversales des pédicules ont montré que ceux-ci étaient 
formés seulement par des tuyaux cylindriques, creux, et de diamètre inégal. 
Ces tuyaux avec des parois de tissu conjonctif présentaient un calibre 
inégal , ils se rangeaient les uns à côté des autres sans prendre une forme 
symétrique. Une trame conjonctive plus ou moins large séparait entre eux 
les Juyaux cylindriques qui, dépourvus de membrane propre et d'épithé- 
lium, se présentaient vides ou de temps à autre obstrués par du sang 
coagulé. On pouvait facilement dissoudre avec de l'acide acétique le sang 
coagulé et rendre vides les tubes ainsi obstrués. Dans chacun de ces tuyaux 
aurait dû s'emboîter chaque faisceau nerveux des nerfs optiques, faisceaux 
constitués toujours par des innombrables petits tubes nerveux remplis de 
neuroplasma. Mais puisque tout l'encéphale faisait défaut, les pédicules 
optiques possédaient seulement la charpente conjonctive avec les relatifs 
tuyaux vides et dépourvus de tubes nerveux (fig. III). 

Cette description microscopique des pédicules optiques chez un énencé- 
phale confirme dé tout point les recherches embryologique («) d'après les- 
quelles les pédicules optiques constitueraient, en quelque sorte, un organe 
de conduction apte à recevoir les tubes nerveux qui, des cellules ganglion- 
naires du cerveau (couche optique, tubercules" quadrijumeaux), se dirigent 
vers la rétine. 

Celte même structure des pédicules optiques chez un encéphale se ras- 
semble, dans certaines limites, à la structure normale de la charpente con- 
jonctive du nerf optique (fig. IV) déjà signalée par Morrs's chez l'homme (, 2 ). 

Gowers relate que les lésions d'origine tabétique tout en provoquant une 
dégénérescence des nerfs optiques laissaient la rétine complètement nor- 
male ( 3 ). 



(*) Oscar Hertwig, Traité d'Embryologie, 1900, p. 558-55g. 

( 2 ) Morrs's, Human Anatomy, 5 e édit., igi5, Part III, p. 1074. 

( 3 ) Gowers, A manuel of diseases of the nervous System, London, 1899, 3 ° édition, 
vol. 1, p. 480. 
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Par contre on a constaté qu'à la suije d'un traumatisme toute Puvée (ehez 
l'homme) a été complètement détraite tandis que le nerf optique restait 
intègre (fig. V). 

Comme on voit, les recherches chimiques, anatomiques, embryologiques, 
cliniques et d'anatomie pathologique ne sont guère favorables à la concep- 
tion actuelle qui considère la rétine comme un centre nerveux périphérique 
ou comme une sorte de ganglion membraneux d'où naissent la plupart des 
fibres du nerf optique ('). 



pathologie. — Sur certaines coïncidences de néoplasmes malins 
et sur les délais de leur apparition. Note de M. R. Bazin, présentée 
par M. H. Vincent. 

Nombreuses sont aujourd'hui les observations de maisons à cancer, de 
villages à cancer et même de cages de souris à cancer. 

Ces faits sont diversement interprétés, mais il ne semble pas que ceux 
qui croient au rôle de la contagion aient, d'une manière générale, étudié 
l'intervalle de temps qui, dans une même maison., sépare l'apparition des 
différents cas de cancer. 

Les exemples suivants permettraient tout au moins de poser le problème. 

I. En 1908, M me veuve R... entre comme domestique au service de M. Félix L.... 
En 1910, elle présente les premiers signes d'un cancer du sein. Elle meurt de cette 
affection le 5 septembre igi4, à l'âge de 64 ans. 

En 1918, M. Félix L... commença à maigrir; il présentait depuis quelque temps 
déjà des alternatives de diarrhée et de constipation. En 19.19, il était atteint d'Un 
cancer inopérable du rectum : >le D r Gûibé pratiqua un anus iliaque et 7 mois plus 
tard, le 3o juillet 1920, M. L... mourut à l'âge de 60 ans. 

A noter que le frère de M" 6 R... succomba en 1923 d'un cancer secondaire du foie. 

II. En 1911, M me G... est atteinte d'un cancer de l'estomac : elle meurt en jgi3. à 
l'âge de 56 ans. 

Pendant la dernière année de sa vie, elle fut soignée par M""" B.... En 19(6, M""" B... 
remarqua dans son sein gauche une petite tumeur : ayant consulté un médecin en 
1919, elle refusa l'opération proposée et mourut le i3 décembre 192 1, à 70 ans, de 
cancer du sein. 

III. Le 8 novembre 1920, M" e L. . . mourut d'un cancer de l'intestin à Page de 
70 ans. 

(') Cajal, Nouvelles idées sur la structure du système nerveux chez l'homme et 
les vertébrés, Paris, 1895, p. m. 
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Elle avait été soignée par M me H. . . ; en 1922, M m,! lf. . . fut atteinte d'un cancer du 
pharynx, qui, malgré le traitement par le radium, l'emporta le 6 avril 1923, à l'âge de 
64 ans. 

IV. M.R. .. est réformé pour un néoplasme de l'œsophage: il meurt le 28 septembre 
1919,3 l'âge ée 4ê ans. 

Sa femme, née M. . ., meurt le 26 juin 1922 d'un cancer secondaire du foie. 

V. M. F. . . meurt en 1912, à l'âge de 67 ans, d'un cancer de l'estomac. 
M me F... qui habitait toujours la même maison, meurt également .d'un cancer du 

foie en 1923. Elle avait 68 ans. 

VI. M me Charles B .. . meurt en 1902 d'un cancer de l'intestin. Son mari, dix ans 
plus tard, est atteint d'un cancer du foie et meurt en 1914. 

Si l'on se reporte aux observations que j'ai publiées ('), on verra que 
dans une même maison est morte, en 1899, M Ue Félicité X..., atteinte d'un 
cancer du sein. Une chienne qui vivait dans cette maison abattue en 1904 
avait une tumeur ulcérée delà mamelle. En 1909, le propriétaire de l'im- 
meuble présenta des phénomènes d'entérite et mourut en 1912 à l'âge de 
5o ans d'un cancer de l'intestin. Sa femme succomba en 1920 d'une tumeur 
cérébrale. 

Dans une autre maison une chienne meurt en 19 12 d'une tumeur de la 
mamelle ; sa propriétaire meurt en 1 9 1 8 d'un cancer de l'estomac ; une au tre 
chienne est prise de tumeur de la mamelle en 1920 et son propriétaire 
meurt en 1923 d'un cancer de l'estomac. 

On doit évidemment faire toutes réserves sur l'hypothèse de la conta- 
gion. Si l'on admet celle-ci, la durée de l'incubation aurait été fort longue 
et varierait entre 2 et 12 ans. La tumeur serait donc, peut-être, la mani- 
festation ultime d'une infection silencieuse, comme les gommes d'une 
syphilis dont les accidents primaire et secondaire auraient passé inaperçus. 

Il serait imprudent de tirer des faits ci-dessus une conclusion préma- 
turée; ils ne sont pas, cependant, exceptionnels et beaucoup de médecins 
ont observé des cas analogues. C'est pourquoi il serait utile de les recueillir 
et peut-être une étude d'ensemble permettrait-elle de découvrir les modes 
d'éclosion de cette maladie, dont jusqu'ici les origines nous échappent 
entièrement. 



(') Comptes rendus, t. 177, 1923. p. i5o. 
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THÉRAPEUTIQUE. — Élude de la phosphalèmie chez les rachitiques et de ses 
variations sous r influence des rayons ultraviolets. Note ( ' ) de M M . E . Lesné, 
L. DEGEXNEset Ch.-O. Gciixaumin, présentée par M. Charles Richet. 

Nous avons insisté dans une précédente Note sur les variations de la cal-, 
cémie chez les enfants rachitiques sous l'influence des rayons ultraviolets. 
Nous avons depuis poursuivi un certain nombre de recherches sur la phos- 
phatémie chez ces mêmes sujets. 

L'attention a été attirée il y a plus d'un an par Howland et Kramer, puis par Hess 
et ses collaborateurs sur la faible teneur en phosphore inorganique du sérum sanguin 
chez les enfants rachitiques et chez les rats soumis à un régime pauvre en phosphate. 

Toutes ces recherches portaient sur le phosphore inorganique du sérum. En réa- 
lité la question est plus complexe et les variations de la phosphatémie peuvent porter 
sur trois ordres d'éléments. 

a.. Le phosphore inorganique ou phosphore salin dont les chiffres s'expriment 
facilement en PO 4 H 3 . 

(3. Le phosphore organique qui ne peut être dosé qu'après destruction de la 
molécule par calcination ou minéralisation. 

y. Le phosphore lipoïdique ou phosphatide dont les composants les plus intéres- 
sants sont les lécithines. 

En pratique les deux chiffres importants à connaître sont ceux du phosphore salin 
et du phosphore organique. 

i° La phosphatémie chez Venjant sain. — Nous nous sommes d'abord 
efforcés d'établir le taux de la phosphatémie chez l'enfant sain. Hess et ses 
collaborateurs ayant insisté sur les variations saisonnières de ces chiffres 
nous avons groupé toute cette première série de dosages entre les mois de 
juin et de juillet. 

Le chiffre moyen est de 4 mB ,8 par ioo™' de sérum. 

Les résultats ont été sensiblement égaux dans les deux sexes mais nous 
ont paru notablement modifiés par le mode d'alimentation, leur moyenne 
restant à 4,5 chez les enfants nourris au biberon et s'élevant à 5,3 chez les 
enfants nourris au sein. 

D'autre part, la phosphatémie semble s'élever notablement après les 
repas; aussi avons-nous effectué tous nos dosages chez des enfants à jeun. 

Nous avons employé la méthode colorimétrique de Doisy et Bell légè- 



(*) Séance du 19 novembre 1923. 
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rement modifiée par l'un de nous. Les résultats obtenus en PO* H 3 sont 
ramenés à l'unité phosphore en divisant le chiffre initial par 3, 16. 

2° La phosphatémie chez les rachitiques. — Chez les enfants atteints de 
rachitisme en évolution accompagné de lésions osseuses évidentes, la dimi- 
nution des chiffres du phosphore nous a paru constante et manifeste, et 
l'hypophosphatémie peut descendre jusqu'à moins de la moitié des chiffres 
normaux. 

a. Dans les cas de rachitisme floride, chez les enfants exempts de toute 
syphilis héréditaire,- nous avons constamment observé une diminution du 
phosphore inorganique du sérum variant entre 4o et 5o pour ioo, et nous 
avons pu obtenir une moyenne de 3 mg par ioo™" de sérum (contre 4,8, 
chiffre normal). 

(3. L'hypophosphatémie nous a paru plus considérable encore dans le 
rachitisme précoce hérédo-syphilitique. 

: Dans les deux cas que nous avons pu observer, elle s'abaissait aux chiffres 
extrêmes de i mg ,8 et i mg ,3 pour ioo cm ' de sérum. 

y. Au contraire, au cours des lésions rachitiques anciennes et fixées, le 
taux de la phosphatémie semble rester normal. 

3° Action de la lumière sur le phosphore inorganique du sérum. — Nous 1 
avons soumis à l'irradiation lumineuse d'une lampe à arc de 1200 bougies 
située à une distance de o m ,8o, un certain nombre des enfants rachitiques 
chez qui nous avions pu déterminer par plusieurs dosages successifs le taux 
fixe du phosphore inorganique. 

Nous avons pu constater une élévation rapide du taux du phosphore qui 
débute dès la quatrième séance d'irradiation et atteint son maximum en 
i5 jours environ. 

Les chiffres s'élèvent régulièrement jusqu'à la normale qu'ils peuvent 
même passagèrement dépasser, atteignant les limites extrêmes de 7 m * g , 8 m e 
et 9 m s par 100™' de sérum. 

Cette élévation de la phosphatémie n'est pas parallèle à celle de la cal- 
cémie. Elle est plus précoce, plus constante, plus considérable et semble la 
conditionner. 

4° Action des rayons ultraviolets sur le phosphore organique. — Dans une 
seconde série d'expériences effectuées à l'aide de la lampe de quartz à 
vapeurs de mercure, nous nous sommes efforcés d'étudier les variations du 
phosphore organique et leurs rapports avec celles du phosphore salin. 

Le phosphore organique se trouve dans le sérum à l'état de composés 

C. R., 1923, a» Semestre. T. 177, N» 22.) 85 
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infiniment plus stables que le phosphore salin et ses variations sont 
beaucoup plus faibles. 

Les chiffres du phosphore organique semblent rester normaux chez les 
enfants rachitiques. Ils se maintiennent aux environs de 7 mg ,5 pour ioo cm 
de sérum, quel que soit l'abaissement du phosphore inorganique. 

Nous avons soumis nos sujets aux rayons directs de la lampe de quartz à 
vapeurs de mercure à une distance de o,o cm par séances quotidiennes, de 
durées croissantes de 2 à 10 minutes, pendant 12 jours consécutifs. 

Les résultats ont été très nets : 

Tandis que le phosphore inorganique s'élevait constamment et très rapi- 
dement dans des proportions du simple au double, les chiffres du phos- 
phore organique ont subi également une élévation constante mais beaucoup 
moins considérable qui n'excède pas en général 1 à 2 milligrammes pour 
100™' de sérum. 

Conclusions. — En résumé nous pouvons conclure de cette étude que : 

i° Pendant la période active du rachitisme, le taux du phosphore 
sanguin est constamment et considérablement abaissé au point qu'on peut 
faire de cet abaissement un véritable stigmate nouveau du rachitisme. 

Cette déficience porte surtout sur le phosphore salin, les chiffres du phos- 
phore organique ne subissant qu'une diminution faible et inconstante. 

2 Sous l'action des rayons ultraviolets (lampe à arc ou lampe de quartz 
à vapeurs de mercure) le taux de la phosphatémie saline s'élève rapide- 
ment, souvent du simple au double et parfois davantage. 

Les chiffres du phosphore organique s'élèvent dans des proportions 
beaucoup moins importantes. 

3° Les variations de la phosphatémie dans le rachitisme semblent bien 
plus constantes et surtout bien plus considérables, que celles de la calcémie 
sur laquelle nous avons attiré l'attention dans une précédente Note. 

Les résultats semblent aussi moins durables et le traitement du rachi- 
tisme par la lumière doit, s'il veut être actif, être prolongé longtemps par 
des séries d'irradiations discontinues. 

MICBOBIOLOGIE. — Hémolyse alexique et prolèolyse. Note de M. B. Woixman 
et M Ue l.-A. Graves, présentée par M. Roux. 

De nombreux auteurs (Buchner, Ehrlich, Metchnikoff, Kiss, Scheller) 
assimilent l'alexine aux diastases. Cette façon de voir est basée sur 
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certaines propriétés de l'alexine, ainsi que sur l'analogie qu'il semblait y 
avoir entre le complexe sensibilisatrice-alexine et le complexe entérokinase- 
trypsine. 

On ne possède pas pourtant de preuves directes de l'action protéoly tique 
de l'alexine. Nolf(') n'a pu déceler de peptones dans les milieux contenant des 
globules rouges hémolyses. Plus récemment Landsteiner et Lampl ( a ), en 
soumettant à l'action de l'alexine le précipité formé au contact de sérum de 
cheval et d'un sérum lapin anti-cheval, n'ont pu constater de changement 
dans le poids du précipité traité. 

L'une et l'autre des méthodes employées : recherche des produits de la 
digestion, pesée directe de l'albumine avant et après la digestion , présentent, 
on le sait, de très grandes difficultés lorsqu'il s'agit d'actions protéolytiques 
de faible intensité. Il nous a donc paru intéressant d'appliquer à l'étude de 
l'hémolyse' une réaction bactériologique très simple de la protéolyse que 
l'un de nous a décrite il y a quelques années ( 3 ) et dont voici le principe. 

Ensemencé dans des milieux albuminoïdes divers, le B. coli y cultive 
plus ou moins abondamment, mais sans produire d'indol. Dès qu'une action 
protéolytique vient à se produire, l'indol apparaît dans la culture, à cette 
seule condition que les albuminés employées renferment du tryptophane. 
Cette réaction s'est montrée être d'une régularité et d'une sensibilité très 
grandes; elle permet, pour certaines peptones, de déceler des quantités 
inférieures à o g ,ooo2 ( 4 ). 

Avant d'appliquer cette méthode à l'étude du mécanisme de l'hémolyse, 
il fallait s'assurer que les protéines constitutives des globules rouges ren- 
ferment du tryptophane. 

Expérience. — On ensemence du B. coli dans une série de tubes conte- 
nant des dilutions croissantes d'une suspension normale (c'est-à-dire 
ramenée au volume primitif du sang) d'hématies de mouton ayant subi la 
digestion tryptique. La réaction de l'indol (au p-diméthylamidobenzaldé- 
hyde) a été pratiquée au bout de 48 heures. En voici les résultats : 



(*) Ann. Inst. Pasteur, t. li, p. 656. 
( ! ) Zeitschr, f. Immun., t. 26, p. ig3. 
( 3 ) C. R. Soc. biol., t. 82, p. 1263. 
(*) Bull. Soc. Ch. biol., t. 5, p. 253. 
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Indol. 

Tube 1, dilution à i pour 20 -JH — 1- + 

» 2 » 4o + + + 

» 3 » 80 ++ 

» k » 160 4- + 

» 5 » 320 + 

» 6 » 6/40 + 

La richesse en tryptophane des protéines globulaires est confirmée par 
l'expérience, suivante dans laquelle les hématies ont été soumises à l'hydro- 
lyse acide. 

Expérience. — Des hématies de mouton lavées à 6 reprises sont soumises 
à l'hydrolyse par l'a'cide sulfurique. Après précipitation par la baryte, le 
milieu est filtré et dilué de manière à renfermer environ ,une partie de glo- 
bules hydrolyses pour soixante. Le B. coli ensemencé dans ce milieu donne 
au bout de 48 heures une réaction de l'indol correspondant à l'indice + -+- -f- . 

Si donc l'hémolyse alexique comportait une désintégration des protéines 
globulaires on devrait, en ensemençant du B. coli dans le milieu renfer- 
mant des hématies hémolysées, obtenir une réaction de l'indol positive. 
Or, il n'en est rien. En faisant hémolyser des quantités relativement 
énormes de globules rouges sensibilisés (correspondant à 1 pour 20 ou 
même 1 pour 2 de suspension normale) et en y ensemençant ensuite du B. coli, 
on trouve constamment une réaction de l'indol négative. On est donc en 
droit de conclure, en confrontant ce résultat avec celui des expériences rap- 
portées plus haut, que la lyse alexique n'est pas liée à une digestion des pro- 
téines globulaires. 



A i5 h 5o m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures. 

E. P. 
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ACADEMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI* 3 DÉCEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

/ 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Lasareff, Membre de l'Aca- 
démie des Sciences de Petrograd, qui assiste à la séance. 



ANALYSE mathématique. — Intégrales définies se rattachant 
à la constante C d'Euler. Note de M. Paul Appeia. 

En désignant par (n) l'indice d'une dérivée d'ordre n et par log un loga- 
rithme népérien, nous avons 

'e- u (ïogu)"du, T<£> = / u~ i e-''(\ogu)"du; 
posons ensuite 



L'intégrale ^"'s'exprime par un polynôme P„(C), de degré n en C, dont 
les coefficients contiennent les sommes S* (k entier) ; l'intégrale -£= T 1 " 1 s'ex- 

prime de même par un polynôme Q B (D) obtenu en remplaçant, dans P„(C), 
la constante C par D = C -f- 2log2 et S* par (2 A — i)S t . On trouve, par 

exemple, S 2 étant, comme il est bien connu, égal à -^i 



F, = -G, rï = CH-S„ r;'r=-C 3 -3S 2 C — aS„ 

^r;=-D, "4,r^ = D^+3S 2 , 4= r T=- D *— 9SiD-i4S, 

'■K S p î V7T 2 

C. R., i 9 2?, a- Semestre. (T. 177, N* 23.) 86 
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On a, ainsi qu'on peut le vérifier sur les polynômes précédents, 

Je compte donner les calculs, avec quelques formules complémentaires, 

dans un autre recueil. 

i 

GÉOLOGIE. — Sur les nappes de recouvrement du Nord-Ouest Africain. 
Note de M. Louis Gentil. 

La question des nappes de charriage dans l'Afrique du Nord a son impor- 
tance, au multiple point de vue de la structure, du relief du sol et des appli- 
cations'diverses de la géologie dans notre empire colonial méditerranéen. 

Nous avons appelé l'attention de l'Académie sur ces phénomènes de 
recouvrement, MM. Lugeon, Joleaud et moi en 1918 ( 1 ), tandis que je 
révélais leur extension dans le couloir de Taza où une nappe éocène a 
chevauché les dépôts du détroit Sud-Rifain ( 2 ). 

Depuis cette époque de nombreuses discussions ont été soulevées, sinon 
à propos de la région de Taza, du moins au sujet de l'existence même de 
nappes de recouvrements dans l'Afrique du Nord. 

Je crois devoir apporter de nouvelles précisions sur cette question, et il 
me semble, à cet égard, que la coupe géologique la plus instructive de tout 
le Nord marocain est celle que l'on peut relever suivant le méridien de 
Taza, en se déplaçant du Sud vers le Nord. 

Ainsi que je l'ai déjà montré, le détroit Sud-Rifain était ouvert dès le 
Burdigalien. 

Cet étage est représenté sous le Fort Kappler, près de Taza, par un petit 
poudingue et des grès grossiers renfermant une faunule caractérisée par 
Flabellipeclen incrassatus Partsch, avec Fl. f rater eulus Sow., Pecten praesca- 
briusculus Font., P.Josslingi Sm. var. loeris Cotter, Amussium subpleuro- 
nectes d'Orb. sp. 

Ce conglomérat de base s'appuie, légèrement relevé vers le Sud, sur des calcaires 
jurassiques. Il est, ainsi que les grès grossiers, surmonté d'une série marneuse puis-, 
santé pouvant encore appartenir au Burdigalien dans ses assises inférieures et repré- 
sentant, pour la plus grande partie, l'Helvétien. Ce sont des marnes d'un gris blan- 

(') Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 217, 290, 47a et6i4. 
( 2 ) Bull. Soc. Géol. de France, séance du 4' mars 1918, 
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châtre ou bleuâtre, plus ou moins sableuses, à faciès de Schlier, qui se développent 
sur une épaisseur pouvant atteindre 200™. J'ai recueilli dans ces marnes, à environ 
5 km au sud-est de Taza : Lutraria oblonga Ghtz., Venus multilamella Lmk., Tel- 
lina donacina L., Arca diluvlana L., Leda fragilis Chlz., Cardium turonicum 
Mayer, Pïabeltifecten fratei'culus Sow., Meretrix islandicoides Lmk., Pecten 
cristatocristatus Sacc, Scaphander lignarius L., Natica sp., Pyrula sp., Turri- 
tella turris Bast, Cette faune est helvétienne; elle se trouve à la base des marnes 
bleues à faciès de Schlier où j'avais signalé antérieurement ClypeastermarginatusLmk. 
et CL decemcostatus Potnel, caractéristiques du deuxième étage méditerranéen (Hel- 
vétîen). 

Ces happes se développent, au Nord, dans Ja vallée de l'Innaouen. Dans la coupure 
dé cette rivière, sur la rive droite, j'ai recueilli dans les mêmes dépôts, à un niveau 
un peu plus élevé : Tellina planata L., T. donacina L,, Amussium eristatum 
Bronn., Arca diluviana L., Genota cf. Craverii Bell., Schisaster indét. ('). 

Enfin dans la haute vallée de l'oued Innaouen, notamment au sud d'Ar'bal, la série 
marneuse est surmontée de poudingues à gros galets de roches jurassiques paléozoïques 
cimentés par tin grès jaune argilo-sableux renfermant en abondance Ostrea crassis- 
sitna Lmk, Cette assise, épaisse d'une quarantaine de mètres, termine le deuxième 
étage méditerranéen et représente le Tortoîiien. 

Plus au nord de Taza, sur la rive droite de l'oued Innaouen, les marnes 
bleues miocènes sont dominées par un escarpement (Bab Kassem, Bab 
beri Selah^ etc.), au pied duquel affleurent des marnes bariolées gypso- 
saïifères du Trias lagunaire, tandis que la falaise elle-même marque la 
limite d'un grand développement de terrains éocènes dont j'ai antérieure- 
ment révélé l'existence. 

En effet, des grès et sables glauconieux, de la vallée de l'oued el Hadar, renferment 
Voluta depressa et Cucullaea crassatina du Thanétien ; des marnes olivâtres 
épaisses, avec bancs dé calcaires marneux et des marnes blanchâtres à silex noirs 
renferment, dans la vallée de l'oued Lârbâ, des lits phosphatés avec Otodits obliquas 
Agassiz, Odontaspis elegans Âz., etc., de l'Éocène inférieur. A Bab Morôudj, à environ 
aS** 1 an nord de Taza, cette série éocène offre de gros bancs de calcaires à Liihotham- 
nium avee Ostrea gigantica Solander, CKlamys sublripartitus d'Arch., avec petites 
Nummulites et, près du col de Bou Djenan, des calcaires pétris de Nummulites offrent 
Nummùlites atacicus Ljm., ./V. Bolcensis Mun. Ch . , ]\. irregularis Desh. , qui carac- 
térisent le Lutélien inférieur. Plus au Nord encore j'ai vu affleurer une série de grès 
et de schistes qui m'est apparue comme représentant le Flysch éocène-oîigocène, si 
répandu daas l'Afrique-^» Nord et, au Maroc, dans la région de Tanger. 

La série miocène se développe régulièrement, du Sud vers le Nord, jus- 



(*) M.. G. Lecointre a signalé des éléments dé faune synchronique dans la région" 
de Ta;za {CtJR. som. Soc. Géol.de Fr. f 17 mai 19*0, p. 102). Je le remercie vivement 
des comparaisons qu'il a bien voulu faire de mes matériaux avec ses documents. 
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qu'au pied de la falaise triasique et éocène de Bab Kassem et l'Eocène est 
manifestement en recouvrement sur les marnes du deuxième étage méditer- 
ranéen. Les dépôts éocènes forment une vaste nappe de charriage, poussée 
du Nord vers le Sud sur le INéogène, avec interposition de Trias lagunaire 
laminé et étiré. 

On peut d'ailleurs s'en rendre compte au simple examen de la carte géo- 
logique générale du Maroc que j'ai publiée en 1921 ('). On y voit, en effet, 
le Miocène affleurer, sur une bande étroite, entre Taza et Sidi Abdallah, 
dans la vallée de l'Innaouen, pour s'étaler, à l'Est, vers la Mlouya, à l'Ouest, 
vers Fez; tandis que l'Eocène recouvre, au nord de l'Innaouen, de grandes 
surfaces qui se poursuivent vers le Nord-Ouest, jusqu'au détroit de Gibraltar. 

Les contours de ces terrains paléogènes, entre Fez et Taza, que , j'ai 
reportés sur eette carte d'après mes propres levés de détails, sont particu- 
lièrement instructifs. Toutes les vallées affluentes de l'Innaouen descendent 
du Nord vers le Sud, échancrent la nappe éocène pour laisser affleurer le 
Miocène, témoignant ainsi de la superposition anormale de l'Eocène sur le 
Miocène. De plus, le contour de l'Eocène montre de fréquents affleurements 
de Trias lagunaire en bandes étroites, discontinues. 

On peut observer ce phénomène, notamment aux environs même de 
Taza et dans la vallée de l'oued Àmelil. De ce côté, le front de la nappe 
éocène s'avance jusque sur les schistes anciens, au col de Touahar : la nappe 
a, en ce point, chevauché toute la largeur du détroit Sud-Rifain, y compris 
les couches de base à Flabëllipecten incrassatus . Et, à Koudia't el Abiod, on 
peut observer sur les marnes helvétiennes à Clypeaster marginatus, un 
rocher formé de schistes anciens, avec filon de quartz qui n'est autre qu'un 
lambeau de poussée (ou une Klippe) en relation avec la nappe éocène qui 
n'en est séparée que par la coupure de l'Innaouen. 

Au nord de Taza, la nappe éocène est fortement repliée sur elle-même. 
II y a contact par faille avec les marnes à faciès de Schlier et l'on peut voir 
que celles-ci ont été comprimées, refoulées, sous la pression gigantesque 
qu'a exercé la nappe en mouvement. Ces marnes ont pris ici une consistance 
dure, elles se débitent plus difficilement en fragments à structure conchoïde, 
prenant ainsi le faciès du « Cartennien » qui se présente, à mon sens, toute- 
fois que les marnes du Schlier, quel que soit leur horizon stratigraphique, 
se trouvent au bord de massifs plissés. 

(') Carte géologique provisoire du Maroc à 1 5ooooo e (E. Larose, éditeur, Paris, 
1921). 
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Quant aux marnes bariolées triasiques, elles affleurent à ce contact, inter- 
posées entre les marnes calcaires à silex éocène et les marnes miocènes. 

Si l'on se déplace vers le Nord on recoupe une série de plis de l'Eocène, 
grossièrement alignés Est-Ouest, toujours déversés vers le Sud et laissant 
apparaître/dans des anticlinaux aigus éventrés par l'érosion, soit le Trias, 
soit les marnes du Schlier. 

L'apparition du Miocène autochtone se fait à quelque 20 km au nord du 
front de la nappe, au Dj. Rouf. On trouve, de ce côté, une fenêtre assez 
étendue entaillée dans la nappe. Cette fenêtre est entourée de toutes parts 
d'une bordure éocène avec marnes bariolées et gypses du Trias fortement 
laminés et formant une bande discontinue autour de l'affleurement miocène. 
De petits témoins triasiques, sur les marnes néogènes, témoignent encore 
de leur situation en recouvrement. 

Dans cette même .région se montre, reposant sur le Trias, un lambeau de gfès 
coquiller, sorte de lumachelle ocreuse, surmontée d'une molasse à grands Pectinidés 
dans laquelle j'ai recueilli : Venericardia Jouanneti Bast., var. lœnplana Dep., Pec- 
tuncdlus sp., Flabellipeeten fraterculus Sow., Peclen Kochi Locard, P. revolutus 
Mich., P. Réussi Hoernes, Chlamys multistriata Poli, Natica sp., Pyrula geomelra 
Bors., et, dans la molasse : Pecten latissimus Brocc. et P. gigas Schl. . 

Cette faune caractérise le Torlonien. Il m'a semblé que les dépôts qui la 
renferment étaient postérieurs à la nappe de charriage, mais je n'ai pu 
pousser mes observations en ce point : je ferai donc quelque réserve à ce 
sujet. 

Ainsi, l'existence d'une nappe éocène qui s'est avancée sur les dépôts 
exondés du détroit Sud-Rifain jusqu'aux approches de Taza me paraît indis- 
cutable. Cette nappe repose sur les marnes du deuxième étage méditer- 
ranéen avec interposition d'un Trias lagunaire laminé, étiré. Elle s'étend 
partout, au sud et à l'ouest des crêtes du Rif, dans la grande dépression 
orographique du détroit Sud-Rifain. 

J'estime que c'est à cette nappe de recouvrement que se rattachent tous 
les phénomènes tectoniques de la vallée moyenne du Sebou. 

Je ne ftrois plus à la nécessité d'admettre l'existence d'une nappe tria- 
sique indépendante ainsi que- nous l'avons fait en 1918, MM. Lugeon, 
Joleaud pt moi. Il me paraît plus simple d'admettre que le Trias lagunaire, 
formé s^tout de roches plastiques, a été refoulé, poussé par la nappe 
éocène ep progression; mais je ne crois pas, après de nombreuses obser- 
vations ffites depuis 1918, qu'il ait existé une nappe triasique qui aurait 
précédé le cheminement de la nappe éocène. 
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De même, j'e pense qu'il faudra renoncer à envisager l'existence d'une 
nappe jurassique dans le massif du Zerhoun-Tselfat. De nombreuses études 
ont été faites dans cette région, suscitées par la recherche du pétrole, et il 
me paraît difficile d'admettre qu'on se trouve là dans une région de vraies 
nappes : j'y vois plutôt une région d'écaillés ou de plis imbriqués n'ayant 
que très peu chevauché l'un sur l'autre. J'en dirai autant du noyau juras' 
sique du Djebel Zalar, situé au nord de Fez. Ici, comme là, le Jurassique est 
enraciné. Il me semble beaucoup plus simple d'admettre que ces écailles 
résultent d'un refoulement du Jurassique et des marnes miocènes autoch* 
tones en avant et très près de la zone frontale de la nappe éocène, refoule-* 
ment trop léger pour donner lieu à la formation de nappes. 

A l'est de- Taza, l'Éocène est encore en recouvrement sur le Miocène au 
Dj. Khlalka, au Dj.Goribis, etc., et, dans la zone littorale, les mêmes 
phénomènes tectoniques se relient à ceux que j'ai étudiés dans l'Oranie 
occidentale. Mais, de ce côté, la nappe éocène a laissé place à une nappe 
jurassique, surtout liasique, avec interposition de Trias lagunaire. 

J'ai montré l'existence de ces phénomènes dans la zone d'influence espa~ 
gnole, chez les Kebdana. Au delà de la frontière algéro-marocaine, j'ai 
observé de très beaux phénomènes de chevauchement du Lias sur le 
Miocène, notamment au Dj. Zendal, avec bordure de Trias laminé. Des 
lambeaux épargnés par l'érosion s'échelonnent sur une dizaine de kilomètres 
de profondeur tandis que le massif des Béni Snassen et le Dj. Filhaoucen 
offrent un régime de plis imbriqués, légèremenl refoulés sur l'avant-pays 
de la nappe liasique. Et l'on peut, de proche en proche, relier ces lambeaux 
de recouvrement à celui de Dj. Tadjera, dans le massif des Trara où j'ai 
montré, dès l'année 1902, que le Lias, enraciné au bord delà mer, était 
refoulé sur le Miocène, toujours avec interposition de Trias lagunaire 
laminé. Il est à remarquer que, dans cette région oranaise, Je régime tabu- 
laire est situé non loin de là, dans les monts de Tiemcen et que les dépôts 
miocènes de la Mlouya et de la Tafna, en continuité sous la plaine d'Angad, 
ont été comprimés, ici, comme au seuil de Taza : ils se trouvent encore là 
sur le trajet de l'ancien détroit Sud-Rifain. 
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MÉCANIQUE. — Sur V emploi des volants dans les groupes électro gènes et sur les 
dangers de résonance des arbres des moteurs à explosion qui les commandent. 
Note de M. A. Blondel. 

I. Emploi d'un volant I, pour réduire les oscillations de la masse I 2 de la 
dynamo. — J'ai traité ce problème assez complètement, il y a trente ans, 
à l'occasion du couplage des alternateurs («), puis de l'entraînement des 
dynamos ( 2 ). J'ai montré que : 

i° La liaison élastique modifie l'amplitude des oscillations suivant le 

rapport 

1 * 

^T 2 



en appelant n le rang de l'Harmonique, t la période du couple, T celle d'une 
inertie K ~ î-^V soumise à l'action du couple élastique de liaison C. 

Il + h 

On doit faire en général T 2 > 2T 2 , 

2 On à avantage à employer les liaisons amorties, ce qui explique les 
bons résultats de l'accouplement Raffard. 

3° Pour réaliser le meilleur, effet avec une inertie totale donnée I, 4- L, 
on devra prendre I, = I 3 , c'est-à-dire partager également r inertie entre 
F arbre moteur et l'arbre récepteur. 

Le calcul, dans lequel on suppose l'arbre moteur rigide, ne peut donner 
aucune indication sur la fatigue de cet arbre, car le couple exercé par 
l'arbre sur le volant et dont dépend le travail de l'arbre, est forcément 
égal au couple moteur lui-même, qui est supposé transmis intégralement 

au volant I t . • . . j 

IL Risque de résonance de l'arbre du moteur. - Le calcul qui précède ne 
peut pas indiquer le risque de résonance de l'arbre du moteur parce que 
ce dernier présente par lui-même une certaine inertie et une certaine élasti- 
cité dont il n'a pas été tenu compte. La manière la plus schématique de 
traiter ce second problème, c'est de représenter l'ensemble du système 



(t.) La Lumière électrique, 19 novembre 1892, p. 363, et Bull. Soc. hit. des 

Électriciens, 1893, p. i47- „ „ . • -u-j a „ 

(*)Bull. Soc. Int. des Électriciens, t. 12, i8 9 5, p. 18. Vdr auss. ibidem des 
Communications de MM. G.-E. Guillaume, Arnoux, Desroziers. 
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tournant par trois inerties; celle T t de l'arbre et de ses vilebrequins supposés 
concentrés en une seule masse; l'inertie I 2 du volant placé au bout d'arbre 
et relié à la première masse par la torsion de l'arbre ramené à la demi- 
longueur de celui-ci; enfin l'inertie I, du volant et de l'induit de la dynamo 
entraînée par les ressorts de l'accouplement élastique ; ces inerties I,, I 2 , I 3 
sont reliées par deux systèmes élastiques à coefficients de torsion C, et C 2 
applicables respectivement à l'arbre et à l'accouplement élastique. 

La fatigue de l'arbre est une fonction des oscillations propres du système 
formé par l'arbre et les deux inerties qui sont à ses deux bouts, et sera 
mesurée par le couple C 4 0,, en appelant 0, l'angle de torsion de l'arbre. 

Si le couple produit par lé moteur était sinusoïdal, il ne pourrait 
y avoir de danger qu'en cas d'égalité entre la période de ce couple qui 
produit des oscillations forcées et la période propre des oscillations libres 
(modifiées par l'amortissement). Les dangers de rupture d'arbre seraient 
donc excessivement faibles et faciles à éviter. 

En réalité, il en est autrement avec les moteurs à explosion parce que 
ceux-ci donnent des courbes de couples présentant des discontinuités 
brusques, discontinuités qui, répétées périodiquement, peuvent donner 
lieu à toute la série des harmoniques d'ordres multiples par rapport à la 
période fondamentale. En effet, la période fondamentale est celle donnée 
par un seul des pistons, mais comme elle est dissymétrique, elle contient 
des harmoniques non seulement impairs, mais pairs. 

On peut simplifier beaucoup l'écriture des équations en introduisant 
directement les amplitudes de la partie variable du couple et en faisant 
abstraction de la partie constante, qui s'élimine toujours d'elle-même dans 
les équations si l'on suppose le couple résistant constant, car ce dernier est 
alors égal à la partie constante du couple moteur. 

Le couple variable étant formé d'une série de termes harmoniques g n 
représentés par la formule 

(0 g n = T n sinn (£ît + y a ), 

nous représenterons son amplitude en grandeur et en phase, en notations 
complexes, par la formule 

( 2 ) r„(cosrtj/ n -hysin/iy n >, 

en désignant par/ le symbole des imaginaires \J— i. 
Dans les mêmes notations complexes, les angles a, décrits par les masses 
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présentant de l'inertie,- ont leurs dérivées représentées par les équations 
symboliques : 



(3) 



da. 
~dt 



dt x 



-X =jnQoc; ~ =s-(«Q)»a; ^ *=jnQB; 



d& 

dt 



Cela posé, si l'on appelle I, l'inertie supposée concentrée de l'arbre et de 
ses manivelles, a, l'angle qu'il décrit; I 2 l'inertie du volant et a 2 l'angle 
qu'il décrit; I 3 l'inertie de la dynamo accompagnée de son volant, les deux 
volants étant reliés par un accouplement élastique, a 3 l'angle qu'il décrit; 
C 4 , G 2 les coefficients de torsion de l'arbre de l'accouplement; À,, A 2 les 
angles de torsion, on peut écrire directement les cinq équations du système 
en amplitudes sous la forme (4) : 



(4) 



c 1 e i -(»Q)*i 1 «, = r,, 1 
a i — x t — ®i — °> 

C,0,-4- (rt&) s J 2 a 2 — C 2 2 = o, 

«2— <*j — ©2=0, 

C t e l + (nû)*I,« 1 =o. 



Ces cinq équations sont linéaires et la première seule a un second 
membre. La résolution se fait donc très facilement par la méthode classique 
des déterminants; le déterminant des coefficients des cinq variables rangées 
dans l'ordre, a 4> & t , œ 2 , ©,, a 3 , s'écrit immédiatement : 



(5) 



A = 



ai 


0, 


a.. 


@ 2 


« 3 


nSl) 1 ^ 


c, 











I 


— 1 


— 1 











G, 


(niiy-l 2 


-c, 











1 


— I 


— 





6 





G 2 


(«S 



Il suffira de substituer la colonne des seconds membres (dont la première 
ligne seule n'est pas un zéro) à une quelconque des colonnes du détermi- 
nant pour avoir le numérateur correspondant de l'expression de chacune des 
variables inscrites au sommet de la colonne. 

Le dénominateur commun A de toutes les expressions pe ut s'annuler 
pour certaines valeurs de n et l'on dira alors qu'il y a résonance. En déve- 
loppant le déterminant; on trouve cette équation de la résonance sous une 
forme assez complexe. En posant nù = (à pour simplifier, elle est 



o = A = (C 1 c>)'I,)(G 2 -u 5 I,)a) s l J +C 2 «M 3 (C I -co 2 I 1 )-t-(C 2 -co 3 I 3 )C 1 to :! I 1 ; 
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d'autre part, on trouve pour 0, l'équation 

G,I, 



T a = B l ( C.^u'I.-t- 



Co 1.1 



G, — W 2 I 3 



L'équation de résonance a trois racines a> possibles. 

La fatigue de l'arbre sera mesurée par l'expression C, 0, déduite de ce 
calcul et qui devient infinie quand la résonance se produit. La seconde 
formule montre que la valeur de 0, devient minimum en fonction de L 
pour I a = o, c'est-à-dire quand on n'ajoute aucun volant sur l'arbre moteur. 
Comme la vitesse co varie elle-même pendant la mise en marche du système, 
il se produira différents régimes de résonance avant d'arriver à la vitesse 
normale; mais ces résonances ne seront surtout dangereuses que si elles se 
prolongent, c'est-â-dire que si elles sont voisines du régime de la vitesse 
normale. 

L'expression de 0, montre que pour une même somme d'inerties I 2 4- I s 
ajoutée au moteur, en dehors de l'arbre de manivelle (c'est-à-dire inertie 
totale de la dynamo, des volants et des organes d'accouplement), le danger 
de résonance sera d'autant plus réduit que le volant ajouté sur l'arbre sera 
plus voisin de la valeur satisfaisant à la relation 

Cal 3 



2 C 2 — co' 2 I 3 
OU 



I 2 devra donc être d'autant plus réduits que £■ sera plus grand. 

Mais le schéma simplifié que nous venons de donner ne résout pas le 
problème d'une manière suffisante, car l'amplitude dangereuse des harmo- 
niques peut être accrue ou diminuée par le nombre de manivelles, suivant 
l'angle de calage et le retard de phase des efforts sur ces manivelles. D'autre 
part la masse, au lieu d'être concentrée, est en réalité répartie ; un arbre à 
plusieurs vilebrequins peut être considéré comme formé d'une série de masses 
présentant des inerties séparées par des tronçons d'inertie plus faible soumis 
à des torsions ('), 



(') Pour traiter le problème dans toute sa rigueur, il faudrait recourir à l'équation 
des torsions d'une tige tordue portant en différents points des niasses ; l'intégration 
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Pour la séeurité de l'arbre, le volant doit être en dehors de l'arbre et 
reljé à lui par un couplage élastique assez lâche. Dans ce cas, en effet, les 
oscillations forcées de l'arbre se font des deux côtés du milieu de l'arbre et 
il peut y avoir résonance, avec des oscillations angulaires aux deux bouts 
de l'arbre, l'amplitude de ces oscillations dépendant seulement de la diffé- 
rence entre les effets des harmoniques appliqués par les manivelles des deux 
côtés de l'arbre. Au contraire, si l'arbre est, relié à un volant de grande 
masse, celle-ci agit comme un encastrement de l'arbre dans un support fixe 
par rapport aux oscillations du couple des différentes manivelles. La 
résonance se fait avec ventre d'oscillation à l'extrémité libre de l'arbre et 
sous l'effet combiné' de toutes les manivelles, les vibrations angulaires 
peuvent être, de beaucoup plus grande amplitude et amener ainsi la rupture 
de l'arbre près du volant et celle des organes commandés par le bout libre. 

On peut simplifier le calcul en ramenant schématiquement l'arbre et ses 
manivelles à une série de masses reliées par des parties élastiques. Cela 
revient à remplacer les équations différentielles de la torsion par des équa- 
tions aux différences finies, l'arbre étant divisé en tronçons limités au 
milieu des deux bouts d'arbre des paliers 5 on désignera par I l'inertie de 
chaque tronçon, y compris son vilebrequin, et par a, l'angle décrit par l'arbre 
manivelle correspondant. On déterminera d'autre part le coefficient de 
torsion pour l'ensemble des tronçons compris entre les points milieux de 
deux manivelles consécutives. L'hypothèse simplificatrice consiste à sup- 
poser que les inerties I sont reliées entre elles par des accouplements élas- 
tiques de coefficients G ainsi calculés. 

Cela posé, on tiendra compte des retards de phase entre les explosions 
des p différents pistons en représentant les irrégularités de couple pour 
chacun d'eux par une formule delaforme(2). Les écarts de phasey entre les 

pistons seront des multiples de — (dans le cas de cycles à 4 temps), qui 
dépendront de la façon dont sont répartis les arbres manivelles. 

Chaque tronçon donne lieu à deux équations, l'une qui exprimera l'égalité 
des couples moteur et résistants, l'autre qui exprimera l'égalité entre les 
angles de torsion et la différence des angles perturbateurs produits par 
l'oscillation d'harmoniques quelconques entre les inerties voisines. 

des équations différentielles de ce genre conduit à des fonctions hyperboliques 
complexes qui sont très peu maniables. Il ne paraît pas justifié d'ailleurs d'appliquer 
des calculs si précis, étant donné toutes les hypothèses simplificatrices que l'on est 
obligé de faire. 
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On aura en définitive pour les amplitudes des mouvements oscillatoires 
la série d'équations symboliques ci-déssous : ' ' a 

I C i ® i -(nQ)n i a l = T n ...(o l =o), 

<X l —Ct i =@i, 

— Cj®,— («£2) 2 I 2 a 2 -H C 2 ®2=r n (cos«(p 2 +y sin n © 2 ), 
ce,— a 3 =& 3 , 

— C 2 © 2 — (/i£) 2 I 3 c- 3 -+-C 3 ©3— r„(cosrto 3 + / lin n<o 3 ), 

CX 3 — Ct, = 3 , 



(6) 



— C p & p — ( n £) 2 I p+ , a p+i — o. 

Ces équations linéaires sont au nombre de 2J0-+-1, en appelant/) le 
nombre de manivelles; par exemple, un moteur à six manivelles donne lieu 
à treize équations; comme elles sont linéaires et à coefficient constant par 
rapport aux angles variables a ( , a 2 , a s , . ..,a 6 et®,, @», ® 3 , . ..,© c ,leur 
solution est théoriquement toujours possible par des déterminants. Ces 
équations comportent des seconds membres qui représentent les couples 
perturbateurs. 

Le déterminant des coefficients du premier nombre est de degré p -+- 1 
en w; ce degré peut s'abaisser dans certains cas, en tenant compte de 
l'égalité de certains coefficients I et C. 

Le dénominateur commun de toutes les expressions des variables sera le 
déterminant des premiers membres; en l'annulant, on aura la condition de 
résonance qui permet de déterminer les harmoniques dangereux et les 
vitesses critiques dangereuses. La solution est malheureusement encore très 
complexe et difficile à pousser jusqu'au bout, même sur des cas particuliers, 
à moins qu'il y ait très peu de manivelles, car pour avoir les amplitudes 
réelles^des angles © qui mesurent la fatigue de l'arbre -en ses différents 
points, il ne suffit pas de calculer le' déterminant, lequel est indépendant 
des phases de calage, mais il faut tenir compte de ces angles à cause des 
seconds membres des équations, et des amortissements. Je donnerai 
quelques explications physiques sur ce sujet dans une prochaine Note. 

Le calcul appliqué à un ensemble si complexe peut servir à prédéter- 
miner avec plus au moins de chance de succès les risques de résonance et à 
chercher à les éviter; mais si l'on désire être fixé d'une manière certaine 
sur les conditions de résonance d'un pareil arbre et sur l'amplitude des tor- 
sions qu'il subit, il me semble nécessaire de recourir à une méthode expéri- 
mentale permettant de mesurer directement les angles de torsion de l'arbre 



t- ~nvc£.t-««ww Twmt!-' . 
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et par la même occasion 1 les irrégularités de vitesse. Ce résultat peut être 
obtenu assez facilement en adaptant à ce problème la méthode générale 
d'étude stroboscopique des écarts angulaires des arbres des machines à 
explosion, que j'ai exposée à l'Académie dans une précédente Commu- 
nication ('). 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur quelques propriétés des traces des tan- 
gentes asymptotiques d'une surface en un plan fixe. Note de M. C. 

GCICHARD. 

Soient A un point qui décrit une surface rapportée à ses asymptotiques; 
AR la première tangente en A, AS la seconde. Ces droites coupent un plan 
fixe II respectivement en P et Q; tout point de AR décrit, quand u varie 
seul, une courbe dont la tangente est située dans le plan RAS ; en particulier 
le point P décrit une courbe tangente à PQ; de même, si v varie seul, le 
point Q décrit une courbe tangente à PQ. La droite PQ décrit donc une 
congruence plane dont les foyers sont P et Q. Je me propose de caractériser 
cette congruence PQ. 

Pour cela, je suppose que le plan II soit le plan des oc K , a; 2 ; j'introduis, 
pour un instant, les coordonnées homogènes, le plan à l'infini ayant pour 
équation x K = o. Je fais une transformation homographique qui fait corres- 
pondre au plan H le plan à l'infini. A la surface (A) correspond une sur- 
face (A,) rapportée à ses asymptotiques. Les paramètres directeurs ( , 
2 , 8, de la surface (A,), multipliés par un facteur convenable, sont trois 
solutions d'une équation de Moutard. Le plan tangent en A, coupe le plan 
à l'infini suivant une droite L qui a pour équations 

En faisant la transformation homographique inverse, on en conelut que la 
droite PQ a pour équation 

x k — o, '^ l x 1 -j-'[ :i iv i -i-'E 3 x i —o, 

les £ étant des fonctions linéaires et homogènes de 6. Si l'on revient aux 
coordonnées cartésiennes, on voit que la droite PQ a pour équation, dans 
le plan ec,œ 2 , 

(O £i#i + Ss#s-i-Ss:=0, 

(') Cf. Comptes rendus, t. 1*71, 1920, p. 320. 



X 
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£,, ç„, £ 3 étant trois solutions de l'équation 

(2) "i-^Mç. 

#« oc 

Au point de vue analytique ce résultat caractérise les congruences PQ. 
Il reste à indiquer une propriété géométrique équivalente. 

Le premier foyer P de la droite PQ est défini par les équations 



v du au au 

d'où l'on déduit facilement 



(4) \ du dv 

du dv du dv 



Il en résulte que les paramètres des tangentes au réseau P sont : 
Première tangente : tj 2 , — \ K \. 

Deuxième tangente : -^j —-r 1 - 
D du du 

Si l'on considère une congruence plane de Ribaucour, les paramètres 

directeurs de la droite décrivante étant \ K et Ç â , on sait que les paramètres 

des tangentes à son second réseau focal Q' sont : 

Première tangente : -~, —■; 

Deuxième tangente : ^,, ij 2 . 

Donc les réseaux P et Q r se correspondent par la loi d'orthogonalité des 
éléments, d'où le résultat suivant qui caractérise les congruences PQ. 

La congruence PQ correspond par orlhogonalité à une congruence plane de 
Ribaucour. 

La congruence PQ satisfaisant à la condition précédente étant donnée, il 
reste à voir quelles sont les surfaces (A) satisfaisantes; si l'on fait l'homo- 
graphie indiquée, on voit que la trace L du plan tangent à (A,) sur le plan 
de l'infini est donnée; on sait que toutes les surfaces (A t ) correspondantes 
se déduisent de l'une d'elles par une homothétie ou une translation, c'est- 
à-dire par une homologie qui admet le plan à l'infini comme plan directeur; 
donc : 

Toutes les surfaces (A) qui correspondent à une même congruence PQ se 



■-.■*T^»»8"BR'' 
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déduisent de l'une d'elles par une homologie admettant le plan II comme plan 
directeur. 

Ce résultat permet de résoudre simplement un très grand nombre de 
problèmes; je" cite les suivants : 

I. Trouver deux surfaces ( A) et (A') sur lesquelles les asymptotiques se cor- 
respondent et telles que la première tangente asymptotique de A rencontre la 
seconde tangente de A' en un point P situé dans un plan fixe II. 

Les tangentes au réseau plan P sont les traces des plans tangents aux 
surfaces (A) et (A') sur le plan II; si Q' est un réseau plan orthogonal au 
réseau P, Iës,deux tangentes de Q' décrivent des congruences de Ribau- 
cour. On sait que s'il en est ainsi, il en est' de même pour tous les réseaux 
déduits de Q' par l'application de la méthode de Laplace ; donc si l'on con- 
sidère tous les réseaux déduits de P par la transformation de Laplace, une 
tangente à l'un quelconque de ces réseaux décrit une congruence orthogo- 
nale à une congruence de Ribaucour; il en résulte qu'on aura une suite de 
surfaces, illimitée en général dans les deux sens : 

(5) A_ 2 , À_,, A , Aj, A s ... 

telles que sur ces surfaces les lignes asymptotiques se correspondent et que 
la première tangente de l'une rencontre la seconde tangente de la suivante 
en un point situé daus un plan fixe II. 

La recherche de ces surfaces revient à l'intégration de l'équation 



du dv 

IL Trouvei- fes surj aces (A) pour lesquelles le pointP dècrilun réseau O. — 
On sait que les deux tangentes d'un réseau O plan décrivent des con- 
gruences orthogonales. Ici la seconde tangente du réseau P devra décrire 
une congruence de Ribaucour ; cette congruence sera alors une congruence C. 
On est donc ramené à un problème Connu : 

Trouver les réseaux O plans dont une congruence focale est C. 

III. Cas où les points P et Q décrivent des réseaux O. — On sait que si les 
deux réseaux focaux d'une congruence plane sont des réseaux O, il en est 
de même de tous les réseaux qu'on en déduit par la méthode de Laplace. 
Toutes les congruences focales de ces réseaux sont à la fois congruence de 
Ribaucour et congruence orthogonale à une autre congruence de Ribaucour. 
On est donc ramené à un problème connu. 
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Trouver toutes les congruences planes dont les réseaux focaux sont des 
réseaux O. 

IV. Cas où la congruence PQ est la projection d'une congruence de normales. 
— La congruence PQ est une congruence H ; il lui correspond par ortho- 
gonalité une congruence C ; cette congruence C étant congruence de 
Ribaucour sera plusieurs fois C ; donc : 

Le problème revient à trouver les congruences planes qui sont plusieurs fois 
C ou les réseaux plans qui sont O et 30. 

V. Cas où la congruence PQ est C. — La congruence orthogonale à PQ 
sera H. Tout revient donc à trouver les congruences de normales qui sont 
en même temps congruences de Ribaucour; on sait que ces congruences ■ 
sont parallèles aux congruences formées par les normales à une surface 
minima. 

Dans ce cas, il existe, dans F espace des réseaux M harmoniques à PQ et 
qui sont des réseaux O. Les surfaces (A) et (M) se correspondent de la 
façon suivante : 

Aux asymptotiques de (A) correspondent les lignes de courbures de (M). 
La première tangente de Yune de ces deux surfaces rencontre la seconde 
tangente de l'autre en un point situé dans un plan fixe. 

HYDRAULIQUE. — Sur la similitude. Note (') de MM. C. Camichel 

et JL. Escande. 

Cette Note a pour objet l'étude de divers cas de similitude en hydrau- 
lique. 

Nous avons réalisé sur cette question quatre séries d'expériences : la pre- 
mière, sans être nouvelle, nous a semblé intéressante a reprendre. Les trois 
autres sont, à notre connaissance, inédites. 

i° Ecoulement par orifice circulaire en mince paroi horizontale; méridienne 
de la veine liquide. —.On prend deux cylindres circulaires verticaux de dia- 
mètres D et D'. Le fond de chacun d'eux est muni d'un orifice circulaire en 
mince paroi ayant son centre sur l'axe. 

d, d' étant les diamètres des deux orifices, H et H' les hauteurs d'eau 
dans les deux cylindres, on a 

D' ~ d'~ W~ ■ 



( ') Séance du 19 novembre 1923. 
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La similitude géométrique des trajectoires a pour conséquence directe la 
similitude des surfaces limites des veines issues des deux orifices et par con- 
séquent l'égalité des coefficients de contraction. 

Nous avons vérifié directement ce fait en photographiant les méridiennes 
des veines liquides dans deux modèles semblables dont les dimensions sont 
les suivantes : 

D = o m ,8o, d=o m ,o8, Il^o-jgg, 

D'=O ra ,20, d'=O m ,02, ll'=O m ,225. 

Dans ces conditions, on voit facilement que les temps T et T' nécessaires 
pour que le niveau de l'eau baisse de hauteurs homologues dans les deux 
cylindres, sont dans un rapport =r,= \T'. 

Cette propriété a été vérifiée sur trois modèles semblables. 

2° Surfaces de discontinuité. Similitude des sur/aces de discontinuité dans 
deux modèles homologues. Vitesse sur la surface de discontinuité. — On a 
produit des surfaces de discontinuité dans deux modèles semblables d'aju- 
tages horizontaux. Le plus grand a i5 cm x 3 cm de section et 4o cm de lon- 
gueur. La charge sur le centre est de i4 cm ,3. 

Le petit modèle est semblable au grand et réduit dans le rapport ~. 

ô 

Les surfaces de discontinuité out été trouvées exactement semblables 
dans les deux modèles. 

Les mesures de la vitesse sur la surface de discontinuité, mesures faites 
par une méthode antérieurement décrite par l'un de nous (■ ), ont donné : 

Pour le grand modèle : 2,02, 2,o3, 2,04, 2,o3 m. s. Moyenne : 2,o3 m. s. 

Pour le petit modèle: 1,18, 1,17, 1,16, 1,17 m. s. Moyenne : 1,17 m. s. 

Le rapport obtenu a donc été ^- = 1,734, tout à fait voisin de y'3. 

3° Billes pesantes tenues en suspension par un courant d'eau ascendant dans 
un tube vertical. — Nous avons étudié, dans une autre série d'expériences, 
l'équilibre de billes métalliques dans un courant d'eau vertical ascendant, 
à l'intérieur d'un tube de verre cylindrique. M. Greze a fait, à un point de 
vue tout différent, des expériences sur le même sujet ( 2 ). 

Si nous comparons le débit Q, correspondant à l'équilibre de la sphère 
de diamètre d dans le tube de diamètre D à celui Q' correspondant à l'équi- 

( 1 ) Comptes rendus, t. 170, rg2o, p. 881. 

( 2 ) Bulletin hebdomadaire de l'Office national des Recherches scientifiques et 
industrielles et des Inventions. 

C. R.. i S 23, 2« Semestre. (T. 177, N« 23.) 87 
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libre de la sphère de diamètre d' dans le tube de diamètre D' et si nous 
posons 

D'~ d'~ ' 

l'application de la loi de Froude donne 

• i = >A - ■ . 

Q' 

Pour le vérifier, on a déterminé la courbe (d, Q) ayant pour abscisses 
les diamètres d des sphères et pour ordonnées les débits Q correspondants 
pour le tube de diamètre D. 

On a déterminé de même la courbe [d'V, Q'A'*) pour le tube de dia- 
mètre D' ; on a constaté que cette courbe différait très peu de la courbe 
(«/, Q) déjà obtenue. 

Une vérification analogue a été faite sur un troisième tube de diamètre D", 
pour lequel on avait 

£ - il - v 

D" ~ d" * 

Les diamètres des tubes étaient 

D=ig mœ ,6, D' = 9 mm ,8, D ? = 6 mm . 

4° Masse d eau comprise entre un cylindre .circulaire plein immobile, et un 
cylindre circulaire creux de même aoce, animé d'un mouvement de rotation 
uniforme autour de l'axe commun; mouvement rotationnel. — On a placé à 
l'intérieur d'un cylindre creux de diamètre D, animé d'un mouvement de 
rotation uniforme, de vitesse angulaire to, un cylindre plein immobile de 
même axe et de diamètre D 2 . On a rempli l'espace compris entre les deux 
cylindres par de l'eau, jusqu'à une hauteur H. 

On a étudié la répartition des vitesses à la surface libre et tracé la courbe 
(r, W) donnant la vitesse en fonction de la distance à l'axe. 

On a procédé de même sur un deuxième modèle tournant à une vitesse 

angulaire w', telle que —, = \/t75 ses dimensions D',, D' 2 , H' sont telles 
que l'on ait 

D', " D' 2 — H' _ A - 

On a construit la courbe [r'V, W'y/X'); elle se superpose à la courbe 
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(r, W), ce qui vérifie la loi de Froude. La vérification a été faite avec les 
données suivantes : 

D 1 = 9o n > ln ) 5, D 2 =25' nm , H=82 mm ; 

D'j = 45 mm ,25, D' 2 =i2 mm ,5, H' = 4i mm , 
soit : A' = 2. 

Conclusion. — On voit que la similitude exprimée par la loi de Froude 
se vérifie dans les divers cas observés. 

La description complète des expériences mentionnées dans cette Note 
sera publiée prochainement avec tous les détails nécessaires. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation catalytique 
des alcools hydroaromatiques . Note de M. J.-B. Senderens. 

I. Dans des Communications précédentes (') j'ai indiqué comment avec 
l'acide sulfurique dilué et employé en très petite quantité on arrivait à 
déshydrater les alcools de la série grasse et à les convertir soit en oxydes, 
soit en carbures. La méthode s'applique aux alcools aromatiques ( 2 ) et aux 
alcools hydroaromatiques, tels que le cyclohexanol et les cyclohexanediols, 
dont il sera question dans cette Note. 

IL Cyclohexanol. — En distillant ce cyelanol avec 3 ou 4 pour 100 d'acide 
sulfurique concentré, j'avais obtenu les 89 pour 100 du cyclohexène théo- 
rique ( 3 ). Avec l'hydrate SO*H 2 + 3 H 2 6 qui correspond à SOH 2 étendu 
de son volume d'eau le rendement s'est élevé aux 92 pour 100 de la théo- 
rie. Le mélange de cyclohexanol et de 3 pour ioo en volume de cet hydrate 
était chauffé dans un ballon communiquant par un réfrigérant descendant 
avec un récipient refroidi. La distillation s'est faite vers'i io-i45°. 

Avec un réfrigérant ascendant l'hydrate SO 4 H 2 + 3 H 2 n'a donné après 
une longue ébullition que de faibles quantités de cyclohexène, en raison 
sans doute de l'eau provenant de la déshydratation du cyclohexanol, laquelle, 
n'étant plus expulsée, augmente la dilution de S0 4 H 2 -+- 3H 2 en lui fai- 
sant perdre ses propriétés catalytiques. 



(') J.-B, Ssndbbens, Comptes rend us, t. 176, 1923, p. 8i3; t. 177, p. iâ. 

( 2 ) Mersenheimer avait déjà montré en 1908 que l'on obtient de l'oxyde de benzyle 
en chauffant l'alcool benzylique avec de minimes quantités d'acide sulfurique très 
dilué. 

( 3 ) J.-B. Sbnderens, Comptes rendus, t. loi, 191a, p. 1168; et Ann. Chim., 
9 e série, t. 18-, p s 117» 
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III. Cyclohexanediols. - Nous avons préparé, M. Aboulenc et moi, par 
réduction catalytique, sous pression, des trois diphénols, pyrocatéchine, 
résorcine, hydroquinone, les diols correspondants auxquels nous avons 
donné les noms de « pyrocatéchite » et de « résorcite » par analogie avec 
la quinite et qui ont comme constitution : 



CH 
CH 



CHOH CHOH CHOH 

i/Vnnn riHi/^rHi C.H 3// ^ 



CH OH CH 

CH 2 CH 2 



CH* CH 

CHOH CH 



\/ 



CH 
CH 



CH* CH 2 CHOH 

Pyrocatéchfte. Résorcite. Quinite. 

Si l'on considère les schémas ci-dessus, on voit que, par une déshydrata- 
tion régulière, la pyrocatéchite donnera un seul cyclohexadiène A K3 , tandis 
que la résorcite et la quinite ponrront donner les deux isomères A 1 - 3 et A 1 '*. 

J'ai tout d'abord constaté que la déshydratation se fait mal avec l'acide 
sulfurique concentré qui transforme les cyclohexadiènes en résines. Je me 
suis ensuite adressé à l'hydrate S0 4 H 2 + 3H 2 employé en petite quan- 
tité, 3 pour ioo par rapport au cyclohexanediol, qui a donné les résultats 
suivants : 

IV. Pyrocatéchite. Cyclohexadiène A 13 . — L'action de l'hydrate 

S0 4 H 2 + 3H 2 O 

sur la pyrocatéchite est extrêmement faible. Après 2 heures d'ébullition 
les 80 pour 100 de la pyrocatéchite restaient inaltérés, tandis que les 
20 pour 100 s'étaient deshydratés en donnant surtout des carbures con- 
densés. 

L'acide sulfurique concentré (2^ pour ioo& de pyrocatéchite) attaque au 
contraire énergiquement ce diol dès la température de no°. Le produit 
principal est un carbure résineux qui reste dans le ballon et il distille avec 
l'eau un liquide dont j'ai obtenu 3o g pour 5oo£ de pyrocatéchite employée. 
Ce liquide a comme point d'ébullition 83°~84° sous la pression de 75o mm 
et sa densité D.;°=o,8454. Ce serait le cyclohexadiène A 13 obtenu par 
Zelinsky et Gorsky en chauffant avec la quinoléine le dibromo-i .2-cyclo- 
hexane., 

V. Résorcite. Cyclohexadiène A 1 - 3 avec A 1 '*. — L'hydrate S0 4 H 2 + 3H 2 
dont nous venons de signaler le peu d'activité vis-à-vis de la pyrocatéchite 
déshydrate au contraire avec la plus grande facilité la résorcite. 
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Une molécule de résorcite, soit n6 s , additionnée de 4™ 3 de 

SO*H ! -r-3H s O, 

a commencé à bouillir vers i3o° et a été maintenue ensuite à i4o°-i45°. 
Au bout de i heure et demie le résidu du ballon était insignifiant et Ton 
avait recueilli ii5 cm " de distillât dont 32 cm " d'eau qui correspondaient à 
l'équation 

C'H 1 »/^ = 2 H 5 -+- C 6 H 8 . 
\Orl 

Résorcite Cyclohexadiène. 

Séparé de l'eau par décantation et traité ensuite par CO'K 2 sec et puis 
par Ca Cl 2 fondu, le liquide a distillé de 83° à 90 . Plusieurs de ces distillats 
ont été réunis et ont donné par fractionnement au tube Le Bol : 

Pour ICO. 

83—84° 75-A 1 ' 3 

84—86 7 

86-88 i5-A'' 4 

>88 3 

par où l'on voit que la réaction a fourni les deux cyclohexadiènes 

cri Cil 

CH ?// ^CH Cil 2// V.II 

CH*. ^CH Cil ^/CIl* 

CH CH 

Mais le cyclohexadiène A <3 est en proportion cinq fois plus grande que 
le À 1,4 . Ainsi obtenu, ce cyclohexadiène, qui a le môme point d'ébullition 
que celui de la pyrocatéchite, a aussi sensiblement la même densité, 

Dr=ro,845 7 . 

C'est donc le cyclohexadiène A 13 . 

VI. Quinite cyclohexadiène A' 4 avec A 1,3 . — La quinite se déshydrate 
tout aussi facilement que la résorcite sous l'influence de S0 4 H 2 -H 3H 2 0. 
On obtient ainsi un liquide incolore qui distille de 84° à go° et qui donne 
par fractionnement au tube Le Bel : 

Pour 100. 

84—86° 20-A 1 - 3 et A 14 

86—87...: 7 2-A'* 

>8 7 8 
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C'est donc le cyclohexadiène A 14 qui est obtenu en majeure partie. Il 
bout à 86°-87° sous la pression de 75o mm et sa densité D^ = o,86o5. 

VII. Ainsi préparés par déshydratation directe des diols, ces cyclohexa- 
diènes se réunifient à l'air et prennent avec l'acide sulfurique concentré les 
colorations observées par les auteurs qui avaient préparé ces carbures 
indirectement. 

Harries partait des dicétones hexahydroaromatiques qu'il transformait en 
oximes et puis en aminés dont il soumettait les phosphates à la distillation 
sèche ('). 

Markownikof et Fortey en faisant agir la quinoléine bouillante sur le 
bichlorure d'hexahydrobenzène obtenaient deux liquides qui avaient le 
même point d'ébullition 83°-85° et qui présentaient une très faible différence 
de densité, o,853o et o,84t>3. 

Il semble bien que dans tous ces cas on se trouve en présence d'uu 
mélange de deux isomères A 1-3 et A 1 -* dont les constantes sont tellement 
voisines que ce n'est qu'en opérant sur de grandes quantités que j'ai pu 
réussir à les séparer 

M. L. Lecornu fait hommage d'un Ouvrage de M. P. Worms de Romilly, 

intitulé : Quelques réflexions sur la Relativité, dont il a écrit la Préface. 



PLIS CACHETES. 

M. Marc Dopovt demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 19 novembre 1923 et enregistré sous le n° 9277. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une INote inti- 
tulée : Sur un nouveau dispositif pour la réception des ondes courtes en télé- 
graphie sans fil. 

(Renvoi à l'examen de M. Ferrie.) 



CORRESPOND ANGE . 

MM. Louis Rreguet, E. Bryijnski, Lazare Weiller prient l'Aca- 
démie de vouloir bien les compter au nombre des candidats à la place 

{ l )Ann. Chem., t. 328, p. 88. 
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vacante, dans la Division des applications de la science à l'industrie, par le 
décès de M. Maurice Leblanc. 

M. le Secrétaire dc Conseil d'administration de la Fondation Edmond 

de Rothschild prie l'Académie de vouloir bien désigner un des Membres 
de la Section de Physique générale qui remplacera dans ce Conseil 
M. Violle, décédé. 

M. C. Le Mouvais adresse un Rapport sur l'emploi d'une subvention 
accordée en 1 922 sur le Fonds Bonaparte. 

M. Marabe adresse des remercîments pour la distinction que l'Académie 
a accordée à ses travaux. 

> 

M. le Président de l'Académie impériale do Japon remercie l'Académie 
de la profonde sympathie qu'elle lui a exprimée à l'occasion du récent 
tremblement de terre. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : - 

i° Atlas d'Algérie et de Tunisie, par Augustin Bernard et R. de Flotte de 
Roquevaire. Fascicule I. 

2 Jacques de Lapparent. Leçons de Pétrographie. (Présenté par M. Wal- 
lerant.) 

théorie DES nombres. — Sur le dernier théorème de Fermât. 
Note de M. Léon Pomey, présentée par M. Goursat. 

1. Ce célèbre théorème énonce, comme l'on sait, qu'il est impossible de 
trouver pour n > 2 trois entiers différents de zéro qui satisfassent à l'équation 

(1) x'{ ■+- x" -+- je" — o. 

Nous nous proposons de donner diverses conditions nécessaires, sans les- 
quelles (1) est effectivement impossible. Nous supposerons n premier et 
cc n cù 2 , x s premiers entre eux, ce qui ne diminue pas la généralité du pro- 
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blême. Nous aurons à distinguer deux cas suivant que a?,, x 2 , x 3 sont pre- 
miers à n (premier cas qu'on pourrait appeler .cas de S. Germain) ou que l'un 
de ces nombres, soit a;,, est divisible par n (deuxième cas). 

Les indices i, j, k étant distincts et pouvant prendre indifféremment les 

valeurs i, 2, 3, rappelons qu'en vertu de (1) les quantités xj-+- x k , — — — > 

x t et x i + x.,-i-x 3 doivent être respectivement de la forme a", g", — aigi 
et ra v a,a 2 a 3 çi dans le premier cas, et de même dans le deuxième cas sauf 

pour x.,-\-x 3 , — et x, qui doivent alors être de la forme n" v_, a'', 

r " p J ' x., H- x 3 ' * * ' 

ng" t , — n v a t g, (en désignant par a h gi, cp certains entiers premiers entre 
eux et à n et par v un entier > [)„ Ayant retrouvé par nos propres moyens 
ces résultats, nous avons obtenu en outre ; les suivants que nous croyons 
nouveaux. 

Premier cas : 

2. Théorème I. — Dans le premier cas, il est impossible que des entiers x 1 
satisfassent à(i), si les facteurs premiers des trois entiers g t ne sont pas de la 
forme 1 -+- ikrit avec y = 2, chaque g L devant être congru à 1 (mod 2/i a ') 
avec a, ; > 2. ' r - 

Théorème II. — Si a est le plus petit des trois exposants oc ( -, il faut de même 
que V exposant v soit > a + 1 2 3, et que x { ■+• x 2 -+- x 3 soit donc divisible par n 3 
au moins. 

Théorème III. — De même on doit avoir (pour i = 1, 2, 3) x" — oc^o 
(mod n^'>n 3 ). 

Théorème IV. — De même on doit avoir les trois congruences 

{xi+XjY — xf — x'j=o (modn' ,+l ln i ). 

Remarque. — Ce tbéorème IV comprend en particulier la proposition 
analogue de Legendre qui, prenant seulement n- pour module au lieu de n k , 
a été utilisée notamment par M. E. Maillet pour démontrer le cas de S. Ger- 
main quand n = 197. 

Théorème V. —Parallèlement aux nombres x^ les trois entiers a , doivent être 
tels que a { + a t 4- a 3 et a" — a t soient divisibles par n", et que 

( ai +ajY — a'l—a n j 
le soit par n 3 . 

Théorème VI. — Le quotient de a L par le plus grand commun diviseur de a-' 

■et de ( aj ■+■ a k ) doit avoir tous ses facteurs premiers de la forme 2 K n H- 1 . 

3. Application des théorèmes II et 111. — Voici une méthode fondée sur ces 
"théorèmes pour s'assurer de l'impossibilité de (1) dans le premier cas : 
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Il suffit, comme on le voit aisément, de vérifier que, n étant donné, il 
n existe pas deux entiers consécutifs qui soient racines de la congruence 

x n ~ x — 1=0 (mod « 3 ). 

Exemple : Un simple coup d'oeil sur la table des racines de cette con- 
gruence, que Jacobi avait fait établir pour ra<37 et pour le module n B seu- 
lement (au lieu de # 3 ) (Journal de Crelle, 1828, p. 3oi), montre à nouveau 
l'impossibilité pour n= 3, 5, 11, 17, 23, 29. 

Application du théorème IV. — Ce théorème permet de prouver égale- 
ment d'une nouvelle manière l'impossibilité de (1) dans le premier cas pour 
n = 59 en utilisant un résultat de M. Arwin (Acta Math., 42, 1920, p. .190). 
Au contraire le théorème analogue mais plus restreint de Legendre (avec 
le module n 2 seulement) serait inefficace dans cet exemple (loc. cit.). 

4. Autres critères. — En nous appuyant d'une part sur les critères que 
Legendre a déduits du théorème fondamental de S. Germain et, d'autre part, 
sur certains théorèmes que nous avons obtenus dans la théorie dés nombres 
premiers, nous pouvons énoncer ces propositions : L'équation (1) est impos- 
sible dans le premier cas dans chacune des six éventualités suivantes : i° si n est 
de la forme 4K + 3 et «2/i + i divise % n — 1 , 2 si n étant de la forme 
4K -h 1, 2«+i divise 2 n + 1, 3° si !\n -+- 1 est de la forme 8K -h 5 et divise 
2 2ra -t- 1, 4° si 4ft ■+- 1 est de la forme 12K -+- 5 et divise 3 2 " -+- 1, 5° si 8n -+- 1 
divise 2 4n — 1 , 6° si ion -+- 1 divise 5 5 " — 1 . 

5. On sait que l'impossibilité de (1) dans le premier cas est prouvée 
pour tout exposant (premier) n tel que -±n •+- 1 soit premier aussi. Nous 
avons vérifié que les valeurs de n jouissant de cette propriété entre 9040 
et 10001 sont : 9049, 9221, 9293, 9371, 9419, 9 4 7 3, 9479, 9 539, 9629, 
9^9? 9791 — et qu'entre Soooooo et 5oo337i, ces valeurs de «(que nous 
désignons simplement par leur excédent sur 5oooooo) sont : m (c'est- 
à-dire Soooin), 263, 32i, 38i, 399, 741, 783, go3, 981, 1 173, i2o3, 
1299, i443, 1779, 2io3, 2223, 2229, 23i3, 233i, 2583,. 2841, 3o8i, 
323i, enfin 3249, c'est-à-dire 5 003249. Nous pensons que ces valeurs sont 
les plus grandes, pour lesquelles un tel calcul ait été fait. 

Deuxième cas : 

6. Ici encore, ayant — sans le connaître — retrouvé par nos procédés 
un résultat dû à S. Germain, savoir que v doit dans ce deuxième cas 
être L; 2, nous y avons ajouté les suivants : 

Théorème. — Dans le deuxième cas, on doit avoir, pour i — 2 et 3, 

x'I — x,= o (mod n 3 ). 
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Théorème. — Dai 
seulement pour i = i 



Théorème. — Dans le deuxième cas, le théorème VI est encore vrai mais 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement en série d'un système 
de fondions analytiques. Note (') de M. Nikola Obrechkoff, 
présentée par M. Emile Borel. 

D'après le théorème de MM. Painlevé et Hilbert, chaque fonction holo- 
morphe dans un domaine simplement connexe D peut être représentée par 
une série de polynômes, convergeant uniformément à l'intérieur de D. Les 
développements de MM. Borel et Faber conduisent à rechercher des condi- 
tions générales pour la possibilité d'un tel développement. Soit D un 
domaine limité par une courbe simple C etf (x) 1 f t ( i x),f i (x), ... un sys- 
tème de fonctions holomorphes dans D et continues sur G. Désignons par 

m (/o> f\ > • • • » /») le minimum de la formej | x f Q (x) -f- . . . + x n f n (x) | 2 ds, 

où ds est l'élément de l'arc de C, les x t étant liés par la relation T} j x^ 1 = i . 
Nous démontrons le théorème assez général qui suit : 

Supposons : i ° le système f n fermé, c'est-à-dire si f(x) est holomorphe dans D 

et si / f( K x)f^x)ds = o pour [4 = 0, i, 2, . . ., il en résulte f(x) = 0; 

c 
2 m (f ,Ji, ...,/„)> o>o pour n==o, 1, 2, ...; 3° pour une courbe 

simple C, contenue dans C (ou C,^C), la forme hermitienne ^ a^x^x^i 

où a^, = / f v ,(x)f> l (x)ds et oc est le nombre conjugué de a, est bornée au 
sens de Hilbert. Alors une fonction fi^x) holomorphe dans D et continue sur C 
peut être développée dans C, en une série de la forme V d n f n (x) qui converge 

uniformément dans C, . La série V | d n \ z est aussi convergente. 

La condition ï° peut être remplacée par la suivante. Si, par une trans- 
ormation linéaire du système /„, on obtient un système f M orthogonal et 
normal par rapport à C, le système <p„ doit être complet. 

Soit f{x) une fonction quelconque holomorphe dans D et continue sur C. 
Le système étant complet, on a 

n =0 

(*) Séance du 26 novembre 1923. 
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on peut donc trouver un nombre N assez grand, tel que 1, étant une quan- 
tité aussi petite que l'on veut, on ait 



X 



/{*)— ^ «!*?!*(•*) 



v <fc= 2 Kl !< * 



pour «> N, ou 



X 



/(*)-24 M /ii(*o 



ds< s. 



Par un calcul classique, on en déduit 



(>) 



M' 



2i<"i^t 



ce qui nous montre que les séries 

^K'f K"'=0,"v>fl) 

sont convergentes et uniformément bornées pour chaque n. De la relation 



pour wz> w>> N on obtient de même 

=0 

(?.) ^W - rf " )|î<: T' c ' est - à - di 



rf*= 2 ki>< 



re lim 

n. w = « 



jKV'-^'l^o- 



De (1) et (2), d'après un théorème de SchmidtC), il suit que d w tend vers 
c? v ainsi que lim Y j^ n) — rf] 2 = o. Désignons par A la plus courte distance 
entre C et C, et par L, la longueur de C,. D'après la formule fondamentale 
de Cauehy, si y est sur C,, on a 



fM-^WMy) 



fl=0 






/(*)-24 B, /( l (*) 
L n=° J 



tf-r 



rf^ 



2ftA' 



i 



f{y)-^d^f v .{y)\d S < 



27tA 



(1 = 



(») Schibidt, Rendiconti del Circolo Mat. di Palermo, t. 25, 1908; p. 53-77. 
Fréchet, Comptes rendus, 24 juin 1907. 
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f, 

H. 



f(y)-^ i d,My)\ds 



AD -^dl/» f„(y) 



ds -+- 2 



X 



yw , '-d.)/v(.)' 



a,s\ 



Dans le second membre la première intégrale tend vers zéro avec -■ 

co 

En vertu de la supposition que la forme ^ a^cc^cç^ est bornée, on a 



L 



^W--dv)Mx) 



a = 2 a v» W - ^ ) (^'" - rfv) s «2 1 4" - rfv r 2 , 



la seconde intégrale tend aussi vers zéro avec - • Par une méthode connue ( ( ) 
on démontre que dans C, on a f(x) =2 d n fn( x ) et ^ a série converge uni- 
formément, la série Y \djf est aussi convergente. On peut facilement 

démontrer la proposition que si un système est fermé, il est aussi complet, 
en suivant une méthode analogue à la méthode donnée par M. Riesz ( 2 ) au 
cas des fonctions réelles. Une autre démonstration de la même proposition 
s'obtient en considérant la foaction 

2<Pv(a)?v(^) 
U„(a, x) = 

2 i?v(«)i 

v = o 

S i a est dans C et S a la plus courte distance entre a et C, on aura 

v = o 

la série V j <p v (a?) | 2 est donc convergente; de l'iuégalitédeCauchy-Schwarz 

on conclut que siV |c v | 2 est convergente la série M(a?) =^\c n ^ n (œ)\- est 
aussi convergente pour a; dans C. 



(') Montel, Leçons sur les séries de polynômes, etc., Paris, 1910, p. 17. 
(*■) F. Riesz, Comptes rendus, t. lii, 1907, f p. 734. 
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ALGÈBRE. — Sur un nouveau théorème d" 1 Algèbre. 
Note de M. Miécislas Bikrnacki, présentée par M. Henri Lebesgue. 

Dans son intéressant Mémoire Sur les modules des -zéros des polynômes ( 4 ), 
M. Montel a démontré (parmi beaucoup d'autres) le théorème suivant : 
Le polynôme à ( k -+- 1 ) termes 

a toujours p zéros dont le module est moindre qu'un nombre fixe Q p (k) qui ne 
dépend que du nombre (k -+- 1) des termes de ce polynôme; il a montré que 
tf (k) = s/C^ +/l _ t pour p = i et p = 2 et il a ajouté que, probablement, ce 

nombre f p (k) est égal à \jG' p + k _ x . 

M. Walsh a remarqué ultérieurement ( 2 ) que le nombre y p (k) est 
moindre qu'un nombre [/.(£)' ne dépendant que de k. 

Une étude d ? un caractère algébrique m'a permis de confirmer pleinement 
et de préciser les prévisions de M. Montel. J'ai établi notamment les propo- 
sitions suivantes : 

I. V équation 



a toujours p racines dont le module ne dépasse pas le nombre t / — — — Cette 
limite n'est atteinte que pour les p équations suivantes : 

(1) 1 + xt>+x3-' l pn i , {n—p)P ûs" — o, 

où xs désigne une racine p' eme de — 1 . 



L'équation (1) a une racine double x = \J "_ © et (p — 1) racines de 

module moindre que i /— —- ■ 

IL Plus généralement : 
L'équation à (k -+- 1) termes 

iH-a:P4-a I a? n >+a,;zr"M-...H-a,i._ 1 a: B, '- 1 =o (p < n x < « 2 <. . .< «*_)) 

(') Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, t. 4-0, 1923, p. i-34- 
( 2 ) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1209. 
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a toujours p racines dont le module ne dépasse pas le nombre 



(2) 



v 7 ^ 



"4-1 



p n 2 — p n/;- t 



Si l'on- considère les degrés n t comme arbitraires, l'exposant p et le 
nombre de termes k + i seuls étant fixés, la limite supérieure de l'expres- 
sion (2) qui, dans ces conditions, est égale à P \jC p ^_ l , n'est atteinte que pour 
les p équations suivantes : -'- ~ 









où j'ai posé <p = ^C IHk _ i et où xs désigne une racine jo ième de — 1. Le poly- 
nôme entre crochets a, en vertu du théorème de M. Kakeya, tous ses 
zéros moindres en module que \/C, 4 . /l _ l . 

Si l'on fait, dans (3), p = 1 oup = 2, on retrouve les expressions données 
par M. Montel ('). Ainsi, le nombre u.(k) de M. Walsh est égal à k. 

Si l'on considère les degrés rc,- comme fixes, la limite (2) n'est pas néces- 
sairement atteinte dans tous les cas. Il suffit, pour le voir, de se rappeler cet 
autre énoncé de M. Montel ( 2 ) : 

L'équation 

a toujours p racines dont le module ne dépasse pas un nombre fixe indépendant 
de q et du nombre des termes du polynôme, lorsque q ne divise pas p. 

Je remarque pour terminer que le théorème II permet de formuler un 
énoncé ressemblant un peu à celui qui vient d'être cité : 

L'équation 

où la somme des inverses des degrés est assujettie à ne pas dépasser un nombre 
fixe C, a toujours p racines dont le module ne dépasse pas un nombre fixe, qui 
ne dépend que de l'exposant p et de Q et non du nombre des termes du 
polynôme. 

(') Mémoire cité, p. 3 et i3. 
(*) Mémoire cité, p. 24. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'unicité du développement trigonométrique . 
Note de M Ile Nina Bary, présentée par M. Henri Lebesgue. 

Le problème de l'unicité du développement trigonométrique appelle 
l'attention sur les « ensembles (U) » jouissant de la propriété suivante : 
Si une série 

— h- \* a n cosnx -h 6„sin nx 

converge vers zéro partout, sauf peuUêtre aux points d'un tel ensemble, 
tous les coefficients a n et b n de cette série sont nuls. Nous appellerons « en- 
sembles (M) » ceux qui ne jouissent pas de cette propriété. En vertu d'un 
résultat connu de M. W.-H. Young tout ensemble dénombrable est un en- 
semble (U). D'autre part, en 1916, M. Menchoff a démontré l'existence 
d'un ensemble (M) parfait de mesure nulle. Ce résultat impliquait la ques- 
tion : Existe-t-il des ensembles (U) ayant la puissance du continu? En 1921, 
M.Rajchman(')et moi avons donné indépendamment et presque en même 
temps une réponse affirmative à cette question. M. Rajchman a construit 
une classe d'ensembles parfaits (U), qu'il appelle « ensembles du type (H) » . 
La question se pose naturellement de savoir s'il existe des ensembles par- 
faits (U) qui ne sont pas du type (H) et quels sont les ensembles (U) non 
parfaits. 

Dans une Note récente ( 2 ) M. Zygmund^ énoncé le résultat très général 
suivant : La somme d'une infinité dénombrable d'ensembles (U) est un en- 
semble (U) ( 3 ). M. Zygmund a indiqué qu'une forme particulière de ce 
théorème, celle où les ensembles (U) sont du type (H), avait été obtenue 
antérieurement par moi. La méthode que j'avais suivie m'a conduit depuis 
à un résultat plus général que le théorème cité par M. Zygmund : La somme 
d'une infinité dénombrable d' ensembles fermés (U) est un ensemble ( U). 
Voici les considérations qui m'ont conduit à ce résultat : 
Soit E un ensemble (M). Toute série trigonométrique à coefficients non 
nuls qui converge vers zéro en dehors de E sera dite une série associée à E. 



(') Fund. Math., vol. 3 et k. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 576. 

( 3 ) Il s'agit sans doute d'ensembles (U) mesurables; pour les ensembles (U) non 
mesurables l'énoncé de M. Zygmund serait inexact. 
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Afin d'exclure un cas trivial, nous ne considérerons que les ensembles (M) 
de mesure nulle. 

Soit une série trigonométrique convergente vers zéro presque partout, 
mais non pas partout. Les coefficients a n et b n de cette série tendent 
nécessairement vers zéro. Nous appellerons noyau simple N f de cette série 
l'ensemble des points où elle ne converge pas vers zéro; le noyau réduit 
sera l'ensemble de tous les points x pour lesquels les sommes partielles 
S„(a?) sont non bornées (n = 1 , 2, 3, . . . ). - 

Le noyau réduit N r a une propriété descriptive importante : Si N r est 
partout dense sur un ensemble parfait P, son complémentaire par rapport à P 
est de première catégorie sur P. En effet, soit, pour chaque x, f n (&) le plus 
grand des nombres |s, (a;)|, [$•>(#) |, .. ., \s n {x)\. Il est évident que la fonc- 
tion f n (x) est continue et la suite f n (x) (rc = i,2,3, ...) croissante. 
Sa limite /( a;) est une fonction de classe 1 de la classification de M. Baire 
et il est évident que le noyau réduit N r est l'ensemble des points où l'on a 
/(a?) = +so. D'un théorème bien connu de M. Baire, on déduit de suite la 
propriété annoncée. 

Servons-nous maintenant d'un lemme de M. Rajchman dans une forme 
un peu généralisée. Considérons deux séries trigonométriques 

— H- > a n cosnx + b n %\xinx et (-7 oc n cosnx + p„ sinn x. 

Nous dirons que la série 

ta 

— + f , k„ cos n x H- l a si n n x 

n = l 

dont les coefficients sont définis par les formules 

«a— ^ O-pO-n-p — b p p n _ p , £„== > <Zp$n.-p+ b p tX n _ p 

p~ — oc p=~« 

est le produit formel des séries proposées que nous appellerons fadeurs 
formels. Dans l'hypothèse lima ra = lim& B = o; ]imn 3 a. n =\imn 3 $ n , on a la 

proposition : 

Lemme généralisé de M. Rajchman. — Si l'un des facteurs formels converge 
vers zéro en un point x 0> le produit formel converge vers zéro en ce point; si 
les limites d'indétermination des sommes partielles s n (x) de la première 
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série sont lim^a^) et limj„(a; ) les limites d'indétermination du produit 

n-^-oo n-^-eo •*■ 

formel sont \(x )lims n (x ) et X(.r )lim*„(a; ), l(a;) étant la somme de la 
seconde série. 

Soient S un intervalle quelconque sur [o, 27t], x a un point du noyau 
simple N s appartenant à S. Soit A (a?) une fonction positive sur S, nulle 
en dehors et continue ainsi que ses dérivées des trois premiers ordres. Soit 
la série en a„ et p„ sa série de Fourier. Dans ces conditions, d'après le 
lemme cité, le produit formel converge vers zéro en dehors de § et 
dans S, sauf aux points de N,, mais ne convergé pas vers zéro au point cc '. 
Donc la série produit est une série à coefficients non nuls. Il est évident que 
le noyau simple N' s et le noyau réduit N r de la série produit coïncident avec les 
portions du noyau simple N, et du noyau réduit N r de la série en^„ et b n situés 
dans l'intervalle S. En désignant par <r n (cc) les sommes partielles de la série 
produit, on a nécessairement, pour un ensemble non dénombrable de points : 
limer,, (a?) = H-oc ; en effet, dans le cas contraire, en vertu d'un théorème 



«>« 



connu de M. Ch. de la Vallée Poussin, la série produit serait de Fourier- 
Lebesgue et par conséquent tous les coefficients de cette série seraient nuls. 
Donc, tout intervalle contenant un point du noyau simple N s contient néces- 
sairement un ensemble non dénombrable de points du noyau réduit N r . Ainsi 
le noyau réduit N r est un ensemble sans points isolés, partout dense et non 
dénombrable sur le noyau simple N s . 

Gela posé, on démontre aisément que la somme d'une infinité dénombrable 
d'ensembles fermés (U) est un ensemble (U). Soit en effet E = "VF A , 
F A étant un ensemble fermé (U). Si E était un ensemble (M), le noyau 
réduit N r d'une série associée à E serait de deuxième catégorie sur l'en- 
semble parfait P = N r -t- N;, K r étant le dérivé de N r . La série converge 
vers zéro en dehors de P-, N r est contenu dans E; donc l'un au moins des 
ensembles F A n'est pas de première catégorie sur P. Il existe donc un inter- 
valle 8 tel que la portion de l'ensemble parfait P située sur 5 appartient 
à F*. Mais cette portion est évidemment un ensemble (M), donc F k est un 
ensemble (M) contrairement à l'hypothèse. 

Ce théorème permet de construire des ensembles parfaits (U) qui ne sont 
pas du type (H) et des ensembles (U) ayant la puissance du continu dans tout 
intervalle quelque petit qu'il soit. 



C. R., 1923, 2- Semestre. (T. 177, N« 23.) 88 



îigg ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Géométrie appliquée, — Sur les mouvements infiniment petits en un point 
d'un corps élastique de tespace. Note de M. David Wolkowitsch, pré- 
sentée par M. d'Ocagne. 

L'objet de la présente Note est de généraliser pour un système élastique 
quelconque de l'espace les résultats précédemment exposés (') pour tout 
système élastique admettant un plan de symétrie, 

. I. Toute force de l'espace, F, produit, au point du système où elle 
s'exerce, une viration. Les vecteurs translation et rotation correspondants 
déterminent un complexe linéaire de droites de moment nul. 

Si ce complexe est spécial, la force F produit une rotation unique R et 
est dite monogyre. 

L'axe du complexe spécial, support de la rotation R produite par une 
force unique, est dit monodyne. 

II. Les complexes linéaires correspondants aux forces passant par un 
point fixe M et contenues dans un même plan P ont pour équation 

<S> F =za<S> x +fi<î>y=0, 

$ x =oet$ r =o désignant les complexes correspondant à deux droites 
arbitraires fixes M,, M r , suivant lesquelles une force quelconque F du 
faisceau a pour composantes a. et [3. 

Il passe donc par le point M deux droites monogyres contenues dans le 
plan P; elles correspondent aux deux complexes spéciaux du faisceau. Le 
complexe des droites monogyres est donc du second ordre. . 

L'analogie des vecteurs forces et des vecteurs rotations permet de dire 
que le complexe des droites monodynes est aussi lui du second ordre. 

III. Une force quelconque F, du plan P admet trois composantes a, [3, y 
dirigées suivant les trois côtés du triangle M,, M y et Z (Z étant une troi- 
sième droite fixe du plan P dont le complexe linéaire correspondant 

est$ 2 :=o). 
Le complexe linéaire correspondant à la force F, a une équation de la 

forme 

# Fi — a$ x + (3 <b y + y * s == o 

définissant un réseau; les axes des complexes spéciaux de ce réseau forment 



(') Comptes rendus, 8 janvier 1923. 
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une semi-quadrique dont chaque génératrice correspond à une droite mo-* 
nogyre du plan P. La quadrique est dite adjointe au plan P.' 

IV. Les génératrices rectilignes de cette quadrique, appartenant à la 
semi-quadrique complémentaire, sont des droites monogyres correspondant 
aux droites monodynes contenues dans le plan P. 

V. Les droites à la fois monogyres et raonodynes forment une con- 
gruence du quatrième degré et du quatrième ordre. 

La quadrique adjointe à un plan quelconque est tangente aux plans dé- 
terminés par les quatre groupes de droites monodynes et de droites mono- 
gyres F, R 15 F a R 2 , F 3 R 3 , F 4 R 4 correspondant à chacune des droites delà 
congruence D t> 2) Si 4 contenues dans le plan considéré. 

La quadrique adjointe au plan P,, des deux droites F,, R,, admet la 
droite D, pour génératrice commune aux deux semi-quadriques; cette 
quadrique ne peut être qu'un cône, mais alors toute droite passant par le 
sommet de ce cône I, est à la fois monogyrë et monodyne; le point I, est 
un point principal. 

Le raisonnement déjà fait pour le système à plan de symétrie montre 
qu'il existe dans le plan P, trois autres points principaux I 2 , I 3 , I 4 anti- 
conjugués par rapport à deux coniques. 

Il ne peut y avoir d'autres points principaux puisque par un point de 
l'espace passent quatre droites de la congruence et quatre seulement. 

Le plan P, est tel que toute droite contenue dans ce plan est à la fois 
monogyrë et monodyne; les faces du tétraèdre des quatre points I,, I 2 , 
I 3 > I* jouissent elles-mêmes d'une propriété identique et le fait que la con- 
gruence est de la quatrième classe implique que le plan P, est confondu 
avec une face de ce tétraèdre. 

Le complexe des droites monogyres est dont tétraédral, celui des droites 
monodynes également, les deux complexes admettent le même tétraèdre 
principal. 



HYDRODYNAMIQUE. — Oscillations au voisinage du lieu d'émersion d'un 
solide dans le cas des ondes par èmersion en milieu indéfini. Note de 
M. R. Risser, présentée par M. L. Lecornu. 

Si le mouvement des particules fluides situées à la surface et assez loin de 
la zone d'émersion a été étudié en détail dans le cas d'un milieu indéfini, 
celui des particules voisines du lieu d'émersion ne l'a pas été en faisant état 
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des valeurs de la [dénivellation données par Poisson, Cauchy et M- Bous- 
sinesq. 

Rappelons à cet égard que l'on peut passer des formules de M. Boussinesq 
à celles de Poisson et Cauchy et faisons observer avec M. Hadamard (') 
que la solution de M. Boussinesq, et celle résultant de l'intégration d'une 
certaine équation intégro-différentielle qui caractérise le mouvement des 
ondes, sont équivalentes dans le cas à l'étude. 

- On sait que si l'on désigne par <p le potentiel des vitesses, et par F (a?, y) 
les petites ordonnées primitivement connues de la surface, les équations 
relatives au problème des ondes par émersion dans un milieu indéfini à 
trois dimensions sont les suivantes : 

d 4 ç d'-o d*<o 
V> dl k • dx* dy* 

d ! cp d i (a d*<s 

I l_ L_ !_ A 



( 2) dx*' + dy t + ~da*~~"' 

avec les conditions 

? = °' W = °' (yï) 2 -_ :=:F( "'^'P OUrf=O ' 



(3) 



d<p 



: o (pour t, oc, y ou z très grands). 



' à(x,y,z,t) 
L'examen du potentiel des vitesses de Poisson ( 2 ), où l'on fait g = i 






avec 

z=- 



montre que la série entre parenthèses sous le signe / / sera d'autant plus 

convergente que le rapport ', sera plus petit, et que 

cette série sera en défaut quelque petit que soit le temps t, si l'on considère 
un point de la surface fluide pris dans l'étendue de l'ébranlement primitif. 
Il y a donc lieu de chercher ce qui se passe en réalité aux points de la sur- 
face dont les coordonnées x, y sont respectivement comparables à \ et t\. 

■ (') Voir sa Communication du 21 mars 1910. 
( 2 ) Voir page i.44 de son mémoire sur la théorie d_es ondes. 
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Nous guidant sur la méthode préconisée par M. Boussinesq dans le cas de 
■ deux dimensions (cylindre immergé dont les génératrices sont perpendicu- 
laires à l'axe du canal), nous adoptons pour expression de la dénivellation 



xF(x+ rcosd, y + rsind)dr ('), 

où F n'est autre que la fonction apparaissant dans le groupe de condi- 
tions (3) et où <\> est définie par 

<\i(y)=f sia(y — p i )dii.= -i/-(siny — cosy)+f e- 2m v / Y cosm*dm. 

Nous remplacerons le corps par soq paraboloïde osculateur, et substitue- 
rons alors H 1 — ( ~s "+" f? ) à ^(cc, y). 

Dans l'expression de la dénivellation qui peut s'écrire 



^MJ^r-rm'vm 



'0 "0 "0 

X F(#±rcos0, y±. rsind)dr, 



la fonction F n'a de valeur que si 

— a<.x± rcosd<a, — b </± rsinS < b. 

Nous n'étudierons ici que le cas x < a, y < b, et remarquerons qu'en la 



circonstance 



et 



r[ = s/{a — a:y+{b-~y)\ r' 2 = i/(a + x)* 4- (b— y) 2 , 



Les fonctions F, entrant dans les deux premiers éléments de S, sont 
respectivement 

F(œ -h rcosd, y -h rsind) et F(x — rcosd, y -h rsind), 

et celles entrant dans les autres sont 

F(x -h rcosd, y — rsinô) et F(ai — rcos8,y — rsinS). 
(') Voir formule (238), page 644» Traité des potentiels de M. Boussinesq. 
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Si l'on s'en tient à une première approximation et si l'on prend pour valeur 
approchée de F 

._. volume du corps immergé 
J itab 

on voit que, dans le cas envisagé,, on a 



avec 



ai 



! - 






t 2 cosp. 



Comme les a, sont des nombres positifs considérables, on peut, ainsi que 

l'a fait M. Boussinesq, substituer '|/( — j à / , et, par suite, donner 

à h une forme relativement simple. 

Si l'on prend le point (a?, y) extrêmement près du centre de la section à 
fleur d'eau, les longueurs r' ( ont pour valeur principale & = \/a 2 + b'-, et 

tous les a-i peuvent être assimilés à vfQy . on vo it alors que 

On détermine par un procédé identique la valeur de la dénivellation dans 
le cas correspondant respectivement à 

(a?>a, y>b), (se>a, v<b) et (os <a, y> b). 



AVIATION. — Méthode graphique pour l'adaptation des hélices aux avions. 
Note (') de M. Delanghé, présentée par M. Râteau. 

Un planeur étant muni de M moteurs identiques placés en parallèle, nous 
nous proposons de déterminer parmi les hélices d'une famille à un seul 
paramètre h, celle qui fournit la puissance effective maximum à une altitude Z 
donnée sur une trajectoire rectiligne de pente donnée. 

Pour chaque vitesse d'avancement v d'un 'groupe motopropulseur déler- 

(') Séance du 26 novembre i^a3. 



SÉANCE DU 3 DÉCEMBRE 1923. I2<>3 

miné, à l'altitude Z, on peut calculer la valeur du rendement pet du nombre 
de tours unitaire n de l'hélice ainsi que la puissance W z du moteur. Les 
résultats expérimentaux obtenus avec les familles d'hélices et les moteurs 
montrent que la puissance effective pW 4 d'un groupe motopropulseur 
n'atteint son maximum maximorum, pour une vitesse donnée, que si l'hélice 
permet au moteur de tourner au régime maximum admissible. Dès lors, la 
puissance W zm du moteur et le nombre de tours unitaire n m de l'hélice qui 
correspondent à l'adaptation optimum se trouvent connus. 

Soient alors a, le poids spécifique de l'air à l'altitude Z, fi le coefficient 
de puissance et D le diamètre de l'hélice; on a 

(0 W S ,„^(3<DS 

ou, si l'on désigne par y l'expression ^> dans laquelle y = ^> 

( 2 ) ^ — -n — 

g 

Considérons l'enveloppe 

(3) *(Z»P) = ° 

des courbes de rendement p =/("/,, h) de la famille d'hélices. Il est possible 
de tracer également une courbe 

(4) T< z ,p) = o 

relative au planeur en mouvement sur une trajectoire de pente quelconque. 
En effet, les deux équations de portance et de résistance permettent de f 
calculer pour chaque valeur de la vitesse p, la puissance W„ absorbée par 
l'avion et par suite : 

i° Le coefficient X = "" ""' qui en l'espèce ne dépend que de v; 

g 

W 
2 Le rendement nécessaire p = tj-tt^—- 

Les points d'intersection de l'enveloppe $ et de la courbe W déterminent 
les valeurs de y, y, v, D, h cherchées. 

Extension au cas d'un tandem de deux hélices. — D'après le théorème de 
Froude, la vitesse relative 9' du souffle de l'hélice avant est liée à la trac- 
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tion T par la relation 

t*\ f ( ''V T " 

(5) -l =i-l f^ — > 

\ c / a^ tcD* 9 

OU 

(6) (_)=,+ _ [ a 



L'hélice arrière, supposée en entier dans le souffle de l'hélice avant, 
exerce une traction T' et absorbe une puissance W'_. Son rendement aéro- 
dynamique est, par définition, 

(7) P'^^r, 

mais son rendement effectif sur l'avion est 



( 8 ) Poff.= W7- = P 



% y 1 
Le rendement de l'ensemble du tandem a donc pour expression 

(a) _ P W z +p^,Wl 

Pour chaque valeur de p, il est possible de calculer le coefficient 

W n 2 

v * zm lt m 

7. — ' 

cc z . 
— V 

S 

♦ par suite y, h, a. d'après l'enveloppe (3), v' d'après l'équation (6) et le 
coefficient 

s 

relatif à l'hélice arrière. On en déduit, d'après l'enveloppe (3), les valeurs p 
et p' correspondantes. 

On calcule d'autre part le rendement nécessaire pour le planeur, 

_ W. 
en fonction de la vitesse c d'avancement. 
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L'intersection des courbes $, (p g , v) = o, W t (p, p)=o fournit p, par 
suite x,, h, y, p'-, A', y' et l'adaptation des hélices. 

Remarque. — Si les deux hélices ne sont pas de la même famille, il faut 
recourir aux deux enveloppes correspondantes. 

Généralisation. — Sil'avion est munideMgroupesmotopropulseursdissem- 
blables, il suffit encore de considérer l'intersection de la courbe $,(p, v) — o 
relative au planeur avec la courbe W t (p g , p) = o, p g étant le rendement de 
l'ensemble des M groupes 



Pff-- 



2 M W 
■"1 vv i« 



astronomie physique. — Comparaison de plusieurs radiations émises par 
le noyau des comètes, et d'origine encore inconnue, avec le spectre du bec 
Mecker. Note de M. F. Baldet, présentée par M. H. Deslandres. 

I. Les photographies spectrales de la plupart des comètes montrent une 
série de lignes brillantes, plus ou. moins nettes, très courtes, émises unique- 
ment par les gaz qui se trouvent en contact immédiat avec le noyau. 
Les épreuves obtenues au prisme-objectif donnent de fines images mono- 
chromatiques parmi lesquelles certaines sont piquées comme des images 
stellaires. Les plus intenses sont groupées entre À 4oo et À 4io; un 
petit groupe plus faible se trouve autour de A 43 1 ; les autres, très faibles, 
sont dispersées dans tout le spectre. Avec M. A. de la Baume Pluvinel(*), 
nous en avons mesuré 47 dans la comète Brooks (191 1 c) qui fut, à cet 
égard, une des plus remarquables. L'origine de ce spectre, particulier aux 
noyaux des comètes, est entièrement inconnue ; aucune identification avec 
les nombreux spectres terrestres n'a pu être établie jusqu'à présent. 

On le retrouve dans dix-huit comètes observées depuis 1881. Le tableau 
ci-après donne, pour la première fois, les longueurs d'ondes moyennes de 
toutes les radiations mesurées dans le groupe caractéristique 4oo-4io. 
Pour l'établir, j'ai choisi les observations concordantes faites sur les neuf 
comètes suivantes : Rordame-Quénisset (i8g3 b), Gale (1894 b), Swift 
(1899 a), Borelly (i 9 i3 c), Daniel (1907 b), Halley (1909 c), Brooks 
(191 1 c), Zlatinsky (1914 e), Mellish (191 5 a), obtenues avec des spectro- 
graphes à fente, tous à un prisme et de dispersions comparables. Les 
quelques reproductions des photographies des spectres accompagnant les 

( l ) Comptes rendus, t. 154, 191 2, p. 1286. 
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mémoires, ainsi que les clichés originaux des collections de M. de la Baume 
Pluvinel et de l'Observatoire de Meudon, montrent que le groupe caracté- 
ristique a toujours présenté le même aspect dans les différentes comètes. 



Bec Mècker. 




Comètes. 




Raffety. 




Baldet. 
Int. À. 


Int. 


l. 


N ('). 


4io8 




1 4 110 


J 


4109 


2 








I 


4o99,7 


5 


4og5,3 




2 4°9& 1 ° 






■ 


4o84,8 




2 4o85,o 


I 


4o86 


2 


4074,0 




3 4075,5 


3 


4073,9 


7 


4o66, 




5 4067 , 1 


3 


4o66,3 


5 


4o6o ,7 




4 4o58,6 


Intervalle sombre 


4o53,o 
4o47,8 


î 


4 4°5o,o 


5 


4o5i,7 


9 


4o43 , 2 




2 4«43 


3 


4042,9 


6 


4o4o,o 




2 4°3g 


3 


4o39, 6 


3 


4»37 , 




2 4o3o,o 








4o3i,3 






1 


4o32,5 


2 


4o25,2 




3 4o 2 6,5 














2 


4019,6 


5( 2 ) 








1 


4o 1 3 , 5 


.6 








1 


4002, 


5( 2 ) 






' 


1 


3992,8 


3 








1 


39 8 7'9 


7 



II. En étudiant le spectre de Swan donné par la flamme du bec Mecker, 
M. Raffety a découvert en 1916 ( 3 ) une série de très faibles raies, (ou 
bandes) entre A 402 et 1 410, précisément dans la région du groupe carac- 
téristique du noyau. Je les ai obtenues également à l'Observatoire de 
Meudon, en suivant la technique de Fauteur, mais en employant une dis- 
persion moindre pour faciliter la comparaison avec les spectres cométaires. 
On trouvera les mesures de M. Raffety et les miennes en regard des lon- 
gueurs d'ondes du spectre à identifier. 

L'examen du tableau montre que, dans la limite de précision des mesures, 
qui dépasse à peine l'angstrôm, il y a concordance entre les spectres comé- 



(•) Nombre de comètes dans lesquelles ces radiations ont été observées. 

( 2 ) Ces deux, radiations ne doivent pas être confondues avec celles du doublet : 
4020,4 — 4ooï, 3 du spectre de Fo'wlër (GO à basse pression). 

( 3 ) Philosophical Magazine, t. 32, 1916, p. 555. 
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taire et terrestre. De plus, elle a lieu avec des radiations trouvées dans la 
flamme des hydrocarbures dont les principales (spectre de Swan) ont été 
observées, comme on le sait, dans toutes les comètes. Il serait cependant 
prématuré de conclure à l'identification des deux spectres à cause des 
lacunes qu'ils présentent de part et d'autre. L'analogie est néanmoins assez 
étroite et méritait d'être signalée. 



ASTRONOMIE. — L'univers sidéral et la théorie delà relativité. Note 
de M. E.-M. Lémeray, présentée par M. L. Lecornu. 

La vue immédiate du ciel montre que la Voie lactée se compose, dans 
une grande partie de son cours, de deux branches plus ou moins nettes, 
tantôt réunies par des ponts, tantôt assez éloignées et diffuses. 

Quant aux nébuleuses, l'examen télescopique montre qu'à l'inverse des 
étoiles, elles ont une concentration marquée vers les pôles galactiques. 

La Voie lactée est-elle un amas à peu près lenticulaire comme la plupart 
des astronomes le pensent? Dans ce cas, le Soleil serait voisin du centre et 
la concentration polaire apparente des nébuleuses serait due à une légère 
opacité du milieu dont le maximum se trouverait dans l'amas galactique. 

Si, avec d'autres observateurs, on admet que la Voie lactée n'est pas un 
amas comme les autres, mais est immensément grande au point d'englober 
l'univers. entier, étoiles et nébuleuses* on peut se proposer de trouver une 
tout autre explication. 

Dans une Note précédente ( ' ) nous avons montré que la Voie lactée 
pouvait être une simple apparence due à la courbure des rayons lumineux, 
d'après la théorie de la relativité. 

Gomme grossière approximation, nous avons considéré le cas d'une 
densité moyenne uniforme et obtenu la répartition suivante pour l'obser- 
vateur effectif : 

y = 1 a 3 5Va—i g [(2-^j 8 )» + jHang»^][ I -H.tang«4 < ]V ] 
3 [ 2 — s"- + s % tang 8 ^] 5 \[ï~-- s 2 -h s" tang a <\> 

s est un paramètre définissant la position de l'observateur par rapport au 
centre; 4 1 , un angle mew/reparle même observateur; y est, non pas l'inten- 
sité bien entendu, mais le nombre relatif d'étoiles par unité d'angle solide 



(') Comptes rendus, 10 juillet 1922. 
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et dans une direction faisant l'angle ty avec la direction centre-observateur. 

Les recherches poursuivies depuis notre première Communication nous 
ont conduit aux résultats suivants : 

La courbe de répartition, construite pour le cas de s = o,5 par exemple, 
en prenant des Coordonnées rectangulaires <\> et y, a la forme d'un J/ ita- 
lique; elle présente deux maxima et trois minima; elle est symétrique par 
rapport à l'ordonnée centrale ^ = o (plan galactique moyen) ; les deux 

minima, pour ^ = ±— j sont très inférieurs au minimum central; ils cor- 
respondent aux pôles galactiques; les deux maxima sont d'autant plus 
accentués et rapprochés que s est plus petit. 

Dans cette théorie, ces maxima correspondent aux deux branches de la 
Voie lactée, expliquées ainsi, du moins par approximation. 

La courbe ainsi décrite se rapporte a l'ensemble des astres ; mais il faut 
faire un départ entre ceux dont le paramètre est plus grand que celui de 
l'observateur, et ceux qui se trouvent dans le cas contraire. Pour les pre- 
miers, il y a concentration double équatoriale (galactique) et, pour une 
valeur donnée de s, la courbe qui représente leur répartition est plus accen- 
tuée que la précédente. Pour les autres, la courbe est toute différente ; il y a 

concentration polaire, maxima pour -j» = ± — • 

On expliquerait donc les traits essentiels : Voie lactée à deux branches, 
concentration polaire des nébuleuses, en considérant l'univers sidéral comme 
composé de nébuleuses prédominant dans une région centrale, et d'étoiles 
prédominant en dehors de cette région : le soleil serait dans une région de 
transition, très large d'ailleurs, et n'aurait plus la position privilégiée quasi 
centrale qu'il fallait lui attribuer dans les hypothèses en cours. 

L'existence de ponts et l'écartement variable des deux branches résul- 
teraient des écarts à la loi trop simple que nous avons admise. 

La vitesse des rayons lumineux, celle que mesure l'observateur effectif 
(méthodes de Fizeau, Foucault, etc.), ne doit pas être calculée à la manière 
ordinaire par suite de la courbure du plan de la trajectoire; en appliquant 
une méthode plus correcte, puis en transformant conformément à la relati- 
vité générale, on trouve que, pour cet observateur, la vitesse sera la même 
dans toutes les directions. 
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OPTIQUE. — Sur la précision de, l'expérience de Michelson. 
Note ( 4 ) de M. E. Brylinski, présentée par M. Daniel Berthelot. 

Les résultats négatifs obtenus jusqu'en 1922 et le résultat positif, mais 
beaucoup plus petit que les prévisions, obtenu en 1922 ( 2 ), obligent à exa- 
miner si ces résultats ne tiendraient pas aux conditions mêmes de l'expé- 
rience. 

Pour donner plus de sensibilité à l'essai, on dérègle d'un angle £ l'un des 
miroirs M, par exemple, en maintenant les notations d'une Note anté- 
rieure ( 3 ). Dans ces conditions la direction de propagation de l'onde 
réfléchie, au lieu de faire avec OM, l'angle a de Tonde incidente, ou l'angle 
a + 2£ que l'on obtiendrait si le plateau était au repos absolu, fait un 
angle 6 pour lequel des calculs simples, mais un peu longs, donnent l'expres- 
sion 

a + 6 sin(cc-)-s) 

tang = - ï— £—. 

2 cos(a-l- e) -f- psine 

La déviation £ du miroir introduit d'ailleurs dans la marche d'un élément 
de l'onde un chemin supplémentaire qui modifie à la fois la durée du trajet 
et l'écart du centre de l'écran à l'arrivée de cet élément sur l'écran. En 
reprenant les calculs suivant la marche adoptée dans la Note rappelée ci- 
dessus, on trouve, en négligeant des termes d'ordre supérieur pour l'élément 
de l'onde qui arrive au centre de l'écran, une durée de trajet dont la valeur 
est, au quatrième ordre près, 

ti= l - ["3 (1 -f Ç\ +4 sin's - (3 (2 — |) tangsl . 

Il résulte d'ailleurs des conditions mêmes de l'expérience que l'angle £ est 
étroitement limité, et de l'ordre de grandeur de (3 tout au plus. 

Le temps t 2 du trajet de l'onde qui va se réfléchir sur le miroir M 2 n'étant 
pas modifié, on aura, à l'approximation admise, 

*,_«,= £[p.- 4 .. + P«( a -f)]. 

On voit aisément que l'angle £ de déréglage est lié à la longueur d'onde X et 

(') Séance du 26 novembre 1923. 

( 2 ) Voir Physical Review, 19 e vol., 2, 1922; Dayton C. Miller : Ether Drift 
Experiment at Mount Wilson Solar observatory . 

( 3 ) Voir Comptes rendus, t. 177, rg'23, p. 874 à 876. 
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à la largeur à des franges obtenues sur l'écran par la relation approchée 



suivante 



6 = rc —j 3 

2Ô 



de telle sorte que la distance w du centre de récran à laquelle se trouvera 
la raie brillante la plus rapprochée aura pour valeur, en prenant la longueur 
d'onde moyenne d'un demi-micron, 

[5 25"] 
i ± ■* — -^ ■ 

On voit que ce s'annule, ç'est-à-dire qu'il n'y aura aucune déviation pen- 
dant la rotation du plateau lorsque la largeur des franges sera approxima- 
tivement égal à 3 mm pour les valeurs positive,s de s et S"™ pour les valeurs 
négatives de s. 

Ceci pourrait suffire à expliquer les résultats obtenus. 

Mais il y a lieu, en outre r de tenir compte de la valeur de v à introduire 
dans les équations, valeur pour laquelle on prend, en général, le double de 
la vitesse relative de la Terre, soit environ 6o km : s. Or la valeur à adopter 
est seulement celle de la composante de la vitesse absolue dans le plan du 
plateau. 

Tout d'abord, si la vitesse d'entraînement du système solaire vers l'apex 
paraît à peu près égale à la vitesse moyenne relative de la Terre, elle ne 
coïncide jamais en direction avec cette dernière, de sorte que si f { est l'angle 
minimum de ces deux vitesses et <p 2 leur angle maximum, la résultante 

oscillera entre 6o cos^i et 6o cos^> et que, v entrant au carré dans les for- 

2 2 J 

mules, l'ordre de grandeur envisagé pour le Tésultat devra être multiplié 
par un coefBcient compris entre cos 2 2i et cos 2 2a qui pourra être beaucoup 

plus petit que l'unité. 

D'autre part cette vitesse résultante ne sera pas, en général, dans le plan 
du plateau de Michelson, et devra, de ce fait, être multipliée par un 
coefficient variable avec la latitude du lieu et l'heure de l'observation, qui 
sera le plus souvent compris entre o et i, mais qui pourra être nul dans 
certaines conditions. 

On voit que suivant les conditions de détail de l'expérience, suivant la 
position géographique du lieu et suivant la date et l'heure des essais, on 
devra aboutir à des déplacements de franges très variables, qui seront le 
plus souvent inférieurs à ceux qui ont été prévus jusqu'à présent, et qui 
pourront même s'annuler dans des cas fréquents. .--- 



SÉANCE DU 3 DÉCEMBRE igz'5. liïl 



RADIATION. — Sur la théorie de la diffusion des rayons X. Note 
de MM. Edmond Bauer, Pierre Acger et Francis Perrw, 
présentée par M. Jean Perrin. 

M. Compton dans un remarquable travail sur la diffusion des rayons X 
a utilisé une règle de correspondance dont la forme est assez arbitraire (' ). 
Nous pensons qu'on peut énoncer un principe plus conforme à ce qui semble 
essentiel dans la notion introduite par Bohr. 

Développant les idées déjà émises par l'un de nous ( 2 ), nous admettrons 
que le processus de la diffusion des rayons X par un électron libre se décom- 
pose de la façon suivante : 

i° L'électron commence par absorber, suivantun mécanisme continu ou 
discontinu dont nous ignorons tout actuellement, un quantum entier hv du 
rayonnement incident ; il acquiert ainsi par suite de la pression de radiation 
une certaine vitesse v, 

2° Il rayonne le quantum absorbé. Les fréquences, les intensités et les 
polarisations du rayonnement diffusé sont en moyenne les mêmes que si la 
diffusion était produite suivant les lois classiques par des électrons animés 
de la vitesse v. (Principe de correspondance.) 

La quantité de mouvement et l'énergie totale devant se conserver lors de 
l'absorption du quantum par l'électron, on doit avoir 



hv 



F 






H> 



»?c 2 -f- h v= , ^ 3 , 



c étant la vitesse de la lumière, m la masse de l'électron avant l'absorption, 
et (a la masse (au repos) de l'électron modifié par l'absorption du 'quantum. 
En divisant membre à membre ces deux relations on obtient 



hv 
v me 1 



c hv 

me* 



( l ) à.-H Cojipton, Phys. Rec, II, 21, 1923, p, 483. 
( ! ) Ed. Bauer, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. io3i. 
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Cette vitesse v est dirigée parallèlement au rayonnement incident ; elle 
estprécisémentégaleàla« vitesse équivalente» introduite par Comptons ). 
L'application du principe de correspondance, sous la forme que nous avons 
admise, conduit donc exactement pour les fréquences et les intensités aux 
formules obtenues et vérifiées par ce physicien. 

En ce qui regarde la réémission du quantum par l'électron, deux hypo- 
thèses sont possibles. On peut d'abord se placer à un point de vue semi- 
classique, et admettre que cette réémission se fait sous forme d'un train 
d'ondes sphériques ( 2 ). L'électron garderait alors finalement la vitesse p 
(en grandeur et direction). 

Si l'on adopte au contraire la théorie des quanta projectiles, on admettra 
que le quantum diffusé est émis brusquement dans une direction déter- 
minée, l'électron subissant alors un certain recul. Les calculs de Compton 
donnent, dans ce cas, la vitesse finale de l'électron, qui fera en général un 
angle non nul avec la direction du rayonnement incident. 

Des expériences utilisant par exemple la méthode de C. T. R. Wilson 
doivent permettre de trancher entre ces deux hypothèses. 

Le temps qui sépare l'absorption du quantum et sa réémission est. proba- 
blement très court, mais il nous semble difficile de le supposer rigoureu- 
sement nul, même dans la théorie des quanta projectiles. La considération 
de cet état intermédiaire permet en effet une application très directe du prin- 
cipe de correspondance et justifie immédiatement la méthode utilisée par " 
Compton pour calculer les intensités. 

Enfin les polarisations doivent aussi être les mêmes que si la diffusion 
était produite suivant les lois classiques par un électron animé de \a 
vitesse p. En particulier la polarisation doit être complète dans une direc- 
tion faisant avec ce rayon un angle G donné par la relation cos ô = p. 

Remarquons que pour la première fois dans l'hypothèse des quanta, 
l'absorption et l'émission de lumière sont liées à des modifications d'un 
électron libre (ou presque) et non à celles d'un complexe atomique. C'est 
l'électron qui est ici l'agent principal du phénomène optique. A ce point de 
vue la théorie des quanta se rapproche un peu de la théorie classique. 



(') A. -H. Compton, loe. cit., p. 487. 
( 2 ) Ed. Baueh, loc. cit. 
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Optique. — A propos des théories de la polarisation rotatoire naturelle. 
Note (') de M. H. Chipart, présentée par M. L. Lecornu. 

Les intéressantes recherches expérimentales de M. Longchambon sur le 
pouvoir rotatoire des cristaux biaxes donnent un regain d'actualité à l'étudr, 
déjà ancienne, de la propagation de la lumière dans les milieux dépourvus 
de centre de symétrie. 

Il faut remonter à Mac Cullagh pour retrouver un énoncé qui échappe 
aux critiques élevées à juste titre contre certaines théories modernes. 

On sait que Fresnel interprétait la loi de dispersion rotatoire de Biot en énonçant que 
les corps isotropes-dissymétriques propagent deux ondes circulaires droite et gauche, 
dont la différence des indices varie en raison inverse de la période t. Ce fut la lecture 
du Report on Physical Optiçs présenté par Lloyd à l'Association britannique, rapport 
où se trouvait mise en relief la remarque de Fresnel, qui suggéra tout d'abord à 
Mac Cullagh l'idée de substituer aux équations de propagation dans les milieux, aniso- 
tropes 

— |=A-r-?> — — = B -— , (Codirection de propagation) 

ât* àz* dt* dz* r r o / 

les équations plus générales 

-■■—■ A -r-^ -+-C -r— , -r-? — B -t-j — L — - - 



dt'- ~ ds* ' àz 3 ât* dz* dz 3 

Présentée en i836 sous une forme que Whethell {History of Induclive [Sciences) 
qualifiait d'obscur and oracular, cette notion nouvelle fut précisée par son auteur dès 
que Babinet lui eut signalé le phénomène de dispersion des axes optiques. Il y trouva 
la confirmation de vues théoriques remontant à i83g et les publia en 1842 dans son 
Mémoire On the dispersion of the optic axes, and of the axes of elasticity in biaxal 
cr y s tais. 

Mac Cullagh montre que l'équation du travail virtuel donné par Green : 

rend compte des lois de Fresnel lorsqu'on choisit pour potentiel interne V une fonc- 
tion du curl XYZ t X = -r -r— > • • • ) ; remarque qui devait, un quart de siècle plus 

tard, suggérer à Maxwell la forme correcte de l'équation d'Ampère. 

Étendant cette hypothèse et considérant à cet effet le potentiel Y comme fonction, 
non seulement de X, Y, Z, mais encore des dérivées de tous ordres de X, Y, Z par rap- 

(') Séance du 26 novembre 1923. 

C. R., t 9 23, V Semestre. (T. 177, N° 23.) 89 
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port aux coordonnées x, y, z, il ajoute qu'on explique de cette façon la polarisation 
rotaloire naturelle ainsi que la dispersion structurale. 

A la vérité Mac Cullagh complétait son énoncé en stipulant que V ne dépend que 
de X, \ , Z et de ses curls successifs. Toutefois, en ce qui concerne le pouvoir rotatoire, 
on reconnaît que cette hypothèse additionnelle ne restreint pas la généralité des 
résultats. 

En 1868 Sarrau et M. Boussinesq publiaient (Journal de Liouville) 
deux théories dont voici l'expression en langage électromagnétique : 

Désignant par H, E, D, P le champ magnétique, le champ électrique, 
l'induction électrique et la polarisation diélectrique', on aurait, en se limi- 
tant aux termes de pouvoir rotatoire inclus : 

(') -^ \ ' Âï"' dy' dï" ) a]?reS Sarrau - ) ' 

(2) p — / 2 |^E, ^-,-— -, — J (d après M, Boussinesq), 

f t et/ 2 désignant les fonctions vectorielles linéaires les plus générales. A 
l'une comme à l'autre de ces relations, il faut adjoindre les équations 
d'Ampère et de Faraday : 

— r- =curlli, —r- = — curiJi (unîtes de Heaviside, c— 1). 

at dt v ' 

Comparons ces résultats à ceux de Mac Cullagh. Les équations de ce 
physicien sont du type (1) proposé par Sarrau, mais font de plus appel à 
la notion de potentiel interne. D'une manière générale nous dirons qu'un 
vecteur F(x,y, z), fonction d^un vecteur D(œ,y, z) et de ses dérivées 
premières par rapport aux coordonnées œ, y, s, dérive d'un potentiel U lorsque 
ce vecteur E vérifie l'identité 

(i') f(E.ÔD)ûto== fôUate 

et cela, pour tout système de variations virtuelles $D X , 8D } , èD z uniquement 
assujetties à s'annuler sur les surf aces de discontinuité, ainsi qu'à l'infini. 

Dans le langage de la théorie électromagnétique c'est manifestement le 
type (2) d'équations de M. Boussinesq qui doit être adopté de préférence 
au type (1) d'équations de Sarrau. Conformément aux vues de Greenetde 
Mac Cullagh nous postulerons que la polarisation diélectrique P est une fonc- 
tion vectorielle linéaire de E, -r-> -r- , -p dérivant d'un potentiel. Nous avons 
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donc l'identité 

(2') f (P.oE)ote== fsWdis 

de laquelle décqulent les formules 
(a') P œ = T , 



dEx ( «te , rflïa; dv ^ d\iœ dz . ôEjt 
\ d —r— " à — — d — r— 

\ rf.r ()y dz 



RADIOACTIVITÉ. — Recherches sur la pénétration des substances radioactives 
dans les métaux. Note (*) de M lle St. Maracineanu, présentée par M. G. 
Urbain. 

L'hypothèse de la pénétration des substances radioactives dans les 
métaux qui leur servent de support a été émise par M me Curie pour 
expliquer la divergence des valeurs trouvées pour la constante du polo- 
nium. 

Pour vérifier cette supposition j'ai entrepris quelques expériences sur du 
polonium et sur de l'aetinium. Ces expériences peuvent être classées comme 
il suit : 

1. Expériences à ta température ordinaire. — a. On évapore au bain- 
marie une goutte d'une solution de polonium déposée sur une très mince 
feuille d'or» exempte de trous, cette feuille retournée est placée sur un 
disque de cuivre recouvert d'un anneau ne laissant passer que le rayonne- 
ment qui traverse la feuille d'or d'une face à l'autre. 

En mesurant le courant d'ionisation on trouve durant les premiers 
huit jours que l'intensité Hu rayonnement accuse une très légère augmenta- 
tion pour continuer à diminuer suivant une loi exponentielle donnant 
une période apparente de 1 44 jours. 

Les expériences ont duré 3i8 jours. Le polonium de ces expériences 
a été soigneusement purifié et ne contenait plus de Ra D •+- Ra E, pouvant 
donner du rayonnement pénétrant. 

Une autre partie de la même préparation de polonium déposée toujours 
en évaporant de petites gouttes sur de l'or, mesurée en utilisant le courant 
d'ionisation donné par le rayonnement direct, donne une période de 
i3o* jours. 



(') Séance an â<5 novembre 1933. 
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Ce résultat pourrait être expliqué par une pénétration lente du polonium 
d'une face à l'autre de la feuille d'or. 

b. Quand le polonium a été déposé sur du plomb de ^ à ■— de milli- 
mètre d'épaisseur et que l'on mesure le courant d'ionisation pour le 
rayonnement qui traverse le métal, on constate une faible augmentation 
continue comme l'indique la courbe; tandis que l'intensité du courant 
d'ionisation donné par le rayonnement direct décroit suivant une loi expo- 
nentielle d'après une droite qui correspond à une période apparente 
T = 1 34, 5 jours. 




ZOO W Jours 



Les intensités du courant d'ionisation donné par le rayonnement qui 
traverse le plomb sont très faibles et par conséquent les mesures très déli- 
cates; de sorte qu'elles ont été faites soit à l'électromètre à quadrants, soit 
à l'électromètre Szillard (qui convient bien pour cet usage). Par exemple, 
le courant d'ionisation obtenu à travers une feuille mince de -j-fj à -^ de 
millimètre de Pb a augmenté depuis I = o à I = 0,002 L). E. S. durant 
92 jours, alors que la valeur initiale de la goutte de Po était de 1 ,44 E. S. 

c. Quelques expériences ont été faites en mesurant la décroissance du 
dépôt actif de l'actinium durant ?5o à 3oo minutes et dans certains cas.on 
obtient des décroissances anormales qui pourraient indiquer une pénétra- 
tion du dépôt de l'actinium dans le métal qui lui sert de support. 
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Sur des disques en verre, aucune pénétration n'a été remarquée ni dans 
le cas du Po, ni dans celui de l'actinium. Avec ce dernier, j'ai obtenu dans 
ces conditions des courbes très régulières dont on déduit la période de l'acti- 
nium B de T = 36', o. 

Expériences à température élevée. — En évaporant des gouttes d'une 
solution de Po sur des feuilles minces d'or et sur du Pb mince de -^ et -^ 
de millimètre à ~ de millimètre et en mesurant le courant d'ionisation 
donné parles rayons qui traversent le métal avant et après un chauffage à 
Tétuve de" 180 à 200 durant 20 minutes pour de l'or et de i5o° à 180 
durant £-24 heures pour du plomb, on constate que la pénétration est plus 
accentuée qu'à la température ordinaire. 

Les variations pour du Pb de -^ de millimètre d'épaisseur étaient par 
exemple de 1= o avant le chauffage à I — 16 x io~ 4 E.S. après le chauffage 
et de 1= 16 x io~*E.S. à 3 x io~ 3 E.S durant 92 jours après le chauf- 
fage; la valeur initiale de la goutte étant 0,79 U.E.S. 

Sur des lamelles de verre très minces aucune pénétration n'a été 
constatée. 

Dans d'autres conditions d'expériences qu'il est nécessaire d'étudier plus 
à fond le phénomène est encore beaucoup plus accentué, de sorte que la 
place active qui apparaît sur la face opposée peut être descellée par de 
nombreuses scintillations produites sur un écran au SZn ou par l'effet sur 
une plaque photographique. 

Il est probable d'après ces expériences que le phénomène de pénétration 
soit la cause responsable des variations des valeurs trouvées pour la cons- 
tante du Po et peut-être aussi pour d'autres constantes. On peut conclure 
que le support en verre est le plus indiqué pour la détermination de ces 
constantes. 



chimie MINÉRALE. — Sur la diffusion de la vapeur de soufre 
dans Pair à la température ordinaire. Note de M. Chavastelon, 
présentée par M. A. Haller. 

Da^s un tube de quartz transparent de 12™ de long et i2 mm de diamètre 
extérieur, on introduit quelques grammes de fragments de soufre en canons, 
dont |g diamètre moyen est compris entre o u "",5 et i m,u . On les distribue 
sur tq§ite la longueur intérieure du tube, après avoir formé, autour de la 
surface extérieure, par enroulement et dans l'ordre des métaux, 4 à 5 spires 
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avec des fils, décapés mécaniquement, d'argent, de plomb et de cuivre, 
de -^ à ~ de millimètre de diamètre, 

• Les spires d'argent sont à 2 cm ,5 du côté ouvert du tube et les autres, à la 
suite, sont distantes de 2 cm , environ. 

Ce petit tube est introduit horizontalement dans un autre, en quartz trans 
parent également, de 24°"" de diamètre extérieur et de i5 cm de longueur: 
Le côté ouvert du premier est donc dirigé vers le fond du plus grand, sans 
s'y appliquer complètement, et on le maintient en place avec un tampon de 
coton de verre enveloppant un fragment d'acide métaphosphofique qui 
assurera la siccité de l'air intérieur. Un bon bouchon, paraffiné, de liège, in- 
troduit de force dans le grand tube en quartz, emprisonne un volume res- 
treint d'air et assure une obturation hermétique. 

On prépare, immédiatement après, un dispositif semblable, mais dans 
lequel le tampon de coton de verre est humecté d'eau. 

Les deux groupes de tubes, contenant, l'un, de l'air sec, l'autre, de l'air 
saturé d'humidité, sont rangés côte à côte sur une étagère du laboratoire 
que n'atteignent jamais, directement, les rayons solaires. 

L'emploi du quartz transparent rapproche le plus possible ces expériences 
de ce qu'elles seraient si l'on pouvait les faire à l'air libre, sans interposition 
d'un système rigide entre le soufre et les spires métalliques, puisque sont 
seules interceptées les radiations ultraviolettes de plus courte longueur 
d'onde. 

Après dix-neuf mois d'exposition à la lumière, à des températures ayant 
varié de 4-6° à + 35°, du 20 mars 1922 au 23_ octobre 192 î, dans le tube à 
air sec, toutes les spires, intactes, ont conservé leur surface brillante; elles 
ne présentent aucune trace de sulfuration. Dans le tube à air humide, 
toutes les spires sont, après huit mois environ, très légèrement ternies, 
probablement par suite de l'ionisation de la vapeur d'eau. 

Les vapeurs de soufre formées dans le petit tube de quartz ne se sont donc 
pas extra vasées dans le grand. Le fait ne résulte pas d'une modification de 
la surface des fragments de soufre, car, si, par un mouyement convenable, 
on met le soufre en contact avec les spires métalliques, cejles-ei se sulfurent 
assez rapidement. 

Ces résultats confirment ceux déjà indiqués dans la précédente Commu- 
nication. 

Sur le même sujet, d'autres expériences sont en cours d'exécution. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de petites quantités de molybdène. Applica- 
tion au phosphomolybdate d'ammonium pour le titrage indirect du phos- 
phore. Note de M. A. Vil*, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

I. La mesure de petites quantités de phosphore, inférieures au dixième 
de milligramme, peut être rapidement effectuée par une méthode volumé- 
trique, en dosant le molybdène dans le phosphomolybdate jd'ammonium. 

Les propriétés de l'oxyde salin bleu de molybdène M0O 2 , 4 M0O 3 , 
corps bien défini depuis les travaux de M. M. Guichard ('), sur la consti- 
tution du bleu de molybdène, se prêtent très bien à cette application. 

En principe on produit l'oxyde bleu aux dépens de l'anhydride molyb- 
dique et cet oxyde est ramené au degré d'oxydation supérieur par une 
liqueur titrée de permanganate de potasse. Ce genre de titrage, on le sait, 
s'opère avec une grande précision; MM. Fontes et Thivolle ( 2 ) l'ont 
montré récemment en instituant leur méthode molybdo-manganimétrique, 
basée sur la propriété de l'oxyde bleu d'être parfaitement stable en milieu 
acide phosphorique et de ne s'oxyder que sous l'action des réactifs employés. 

En application de ces données, la combinaison molybdique à doser est 
réduite par l'hydrogène et te produit obtenu, bioxyde M0O 2 ou métal Mo, 
mis en présence d'un excès d'acide molybdique forme quantitativement un 
poids correspondant d'oxyde salin bleu. 

L'ensemble des réactions est représenté par les réactions : 

(I) MoO 3 -t-H s =-Mo0 5 -l-H 2 O, MoO»+4Mo0 3 =Mo0 2 , 4M0O 3 , (II) 

(III) MoO s ,4Mo0 3 +0==5Mo0 3 , Mo0 2 -t- aH 2 = Mo -+- 2 H 2 0, (IV) 

(V) Mo 4- 2 Mo O 3 =3 Mo O 2 . 

II. Comme l'acide molybdique pur, le phosphomolybdate d'ammonium 
donne dans la première phase de réduction (I), entre 4oo° et 5oo°, dû 
bioxyde de molybdène poudre bleu noir. 

Expérienee témoin. — MoO 3 pur, oS,23io chauffé 3o minutes à 4oo°- 
5oo° en nacelle de platine dans un courant d'hydrogène, a donné o g , 2o55 
d'oxyde noir. Calculé pour MoO a : o s ,2o53. 

Expérience sur PO'H, 12M0O 3 . — 06,1925 de phosphomolybdate 

(') M. Guichard, Annales de Physique et de Chimie, 7 e série, t. 23, p. 5ig. 
- (») G. Fontes et L. Thiyoixe, Bull, de la Soc. Ckim, Qial. y t. 4, 1923, p, 6i4; t.. o, 
1923, p. 32.5. 
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d'ammonium déshydraté à 4oo°-5oo°, chauffé à la même tempéra- 
ture 3o minutes dans un courant d'hydrogène, a donné o s , i6o,5 d'oxyde 
noir. Calculé pour PO 3 H, 12M0O 2 : o s , 1706. 

Ce bioxyde M0O 3 , insoluble dans la plupart des réactifs, est attaqué par 
l'acide molybdique dissous dans l'acide phosphorique en donnant naissance 
à du bleu de molybdène soluble et l'expérience montre que le titrage 
molybdo-manganimétrique du bioxyde de molybdène s'opère quantitati- 
vement : 

Dans un essai sur de petites quantités de phosphomolybdate d'ammo- 
nium et à la faveur d'une élévation de température au rouge, vers 700 , on 
constata, comme l'a indiqué M. Guichard, que la deuxième phase de la 
réduction s'était produite (II), le dépôt d'oxyde ayant fait place à du 
molybdène métallique. Par la suite, cette opération a toujours été répétée, 
avec succès, en quelques minutes. 

Au rouge, la production du métal est d'autant plus rapide que la surface 
de l'oxyde en contact avec l'hydrogène est plus grande : cette condition est 
généralement réalisée dans les opérations analytiques. La réduction à l'état 
de molybdène confère alors au dosage molybdo-manganimétrique une très 
grande finesse, l'association des réactions (1), (II), (IV) et (V) produisant 
le bleu de molybdène avec le maximum de rendement. 

III. Le mode opératoire adopté consiste à évaporer à sec, dans un tube 
à essai en silice transparente, la solution ammoniacale d'acide molybdique 
•pur ou de phosphomolybdate d'ammonium pur. Le dépôt doit ne recou- 
vrir que le tiers environ de la longueur totale du tube. 

Dans le tube fermé on fait circuler un courant d'hydrogène pur et l'appa- 
reil est placé dans un four électrique à résistance, chauffé vers 700 . Après 
i5 minutes de chauffe, on retire le tube qui est laissé à refroidir dans l'hy- 
drogène. 

Le réactif d'attaque est une solution d'acide molybdique pur, 5 g dans 
l'acide phosphorique à 6o°, io cm3 , décolorée exactement au permanganate 
de potasse et amenée au volume de 5o cm3 avec de l'eau distillée. 

On chauffe avec précaution le réactif, versé par fractions de 2 cm3 dans le 
tube en silice contenant le molybdène. Le bleu de molybdène, immédia- 
tement formé, fait place à une liqueur sirupeuse, vert plus ou moins foncé, 
qui est laissée à refroidir. En additionnant d'eau et chauffant à l'ébullition, 
le bleu de molybdène se reforme intégralement. On le titre avec une liqueur 
de permanganate de potasse -r^- Le terme du virage est indiqué par la dé- 
coloration complète de la solution. 
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i cmS de MnO'K -. — correspond en milligrammes à 0,200 de Mo; à o",3oo 

de M0O 3 ; à o,oo538 de P; à o,oi23 de P 2 5 . 

Vérification. — Sur 2 cm3 de solution de P0 4 K. 2 H, » — > on précipite le 

phosphore à l'état de phosphomolybdate d'ammonium en suivant les 

précautions indiquées par Hundeshagen, Woy, Treadwell, H-. Maurice (') 

après réduction et attaque avec 4™' de réactif phosphomolybdique, on a 

N 
consommé 24 cm \ 6 de MnO*K -. — . 

' 4°o 

Introduit F = o m », 124. Trouvé P — o m s, i3o. 



La même opération a été répétée à plusieurs reprises sur i cm3 de solu- 
tion PO*K 2 H P-, contenant o m e,o62 de P. On a trouvé P = o m s,o5q; 

DOO ' ^ ' 

P = o m s,6o; P = o m s,o66. 

En opérant sur o c f,5 de solution PO'K 2 !! P~ contenant o m s,o3i de P, 
après réduction et attaque du molybdène par 2 cmS de réactif, on a con- 
sommé 5,8 deMnQ 4 K.7— correspondant à P = o œg , o3i. 

Conclusion. — La réduction de l'anhydride molybdique en molybdène 
par l'hydrogène pur est rapide et complète vers 700 sur de petites quan- 
tités, présentant une grande surface de contact. 

Le molybdène donne, en réagissant sur un excès d'acide molybdique, un 
poids de bleu de molybdène 14,6 fois plus élevé que celui de l'anhydride 
molybdique converti en métal. 

Si le molybdène provient de phosphomolybdate d'ammonium réduit, 
le poids d'oxyde bleu est plus de 800 fois supérieur au poids de phosphore 
combiné. Cette amplification considérable, alliée à l'exactitude de l'ana- 
lyse molybdo - manganimétrique font proposer cette méthode pour le 
dosage de petites quantités de molybdène et le titrage indirect du phos- 
phore dans la recherche de doses minimes de l'ordre du centième de milli- 
gramme. 

(') Hundeshagen, Zeit.f. analyt. Chem.,1. 28, 1889, p. i4 » - — Woy, Chemiker 
Zeitung, 1897, p. 442-444 et 46g-473. — Treadwul, Lerbucli der analyt. Chenu, 
t. i>, 1907, p. 33o. — H. Maurice, Variation avec l'âge dans la teneur de quelques 
organes en phospltore total (Thèse, Fribourg, Suisse, 1910). 
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• chimie ORGANIQUE. — . Sur les acides de la cire d" 1 abeilles. 
Note de MM. A. Gascard et G. Damot, présentée par M. Charles Moureu. 

Par l'action de l'alcool, Brodie a séparé de l.a cire d'abeilles deux parties : 
la myricine insoluble et la cérine soluble à chaud. Pour lui la myricine est 
l'élher palmitique d'un alcool C 30 H 62 O que l'oxydation transforme en 
acide mélissique C 30 H 60 O 2 (P. F. 88°-89°) et la cérine est un acide, 
l'acide cérotique C 27 H 5 *0 2 (P. F. 78 ). Simultanément Brodie découvrait, 
dans la cire de Chine, ce même acide cérotique éthérifiant l'alcool corres- 
pondant. 

L'étude de la cérine a été reprise par plusieurs chimistes, qui s'accordent 
à y voir un mélange de deux acides : l'acide mélissique C 30 H 60 O 2 ou 
C 31 H 62 O 2 et l'acide cérotique C 2ï H 54 2 ou C 26 H 32 2 ou même C 2S H S0 O 2 . 

Il n'est pas douteux que le nom d'acide mélissique, malgré les deux for- 
mules qui lui sont attribuées, s'applique à un seul acide. L'un de nous (' ) 
ayant montré que l'alcool de Brodie répond à la formule C 31 H ft, 0, celle de 
l'acide mélissique est C 31 H 62 2 . 

Pour l'acide cérotique la question est plus compliquée et il est fort pro- 
bable que ce nom a été attribué à des acides différents. 

La formule C S7 H 5 *0 2 , donnée pour la première fois par Brodie, est 
admise par quelques auteurs. D'autres préfèr-ent la formule C 2B H 52 2 , 
Lewkowitsch( 2 ) (pour l'acide de la cérine), Henriques( s ) (pour l'acide de 
la cire de Chine). Enfin M. Marie ("), dans son étude sur les acides mélis- 
sique et cérotique, donne à ce dernier le point de fusion 77°,8 et, tout en 
lui conservant le nom de cérotique, il hésite entre les formules C 26 H 52 3 
et C 25 H 50 O 2 , préférant toutefois cette dernière. 

L'erreur de ces auteurs a été de croire que la cérine ne renferme que 
deux acides; ils appellent mélissique le moins soluble et donnent à l'autre 
le nom de cérotique. 

La question se complique encore du fait que MM. Tropsch et Kreutzer ( 5 .) 

(') A. Gascard, Thèse de la Faculté des sciences de Paris, 1920, et Annales de 
Chimie, 1920, p. 35^. 

( 2 ) Lewko'witsgh, Proc. Chem. Soc, 1890. 

( 3 ) Henriques, D. Chem. Ges., t. 30, p. i4i5; Bull. Soc. chim., t. 20, 1898, p. 72. 

( 4 ) Mauie, Thèse Faculté sciences, Paris, 1896; Bull. Soc. chim., t. 15, 1896, 
p. 5to. 

( s ) Tropsch et Kreutzer, Brennstoffckemie, t. 3, 1922, p. 49 et 177; Bu'l. Soc. 
chim., 4 e série, t. 32, p. io3i et 2i4o. 
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ayant isolé, de la cire de lignite, un acide, qui paraît identique à celui de la 
cire de Chine, lui ont donné le nom d'acide carbocèrique. Ils admettent, avec 
Lewkowitsch, que l'acide de la cérine, répondant à la formule C 26 H 32 2 , 
doit conserver le nom d'acide cérolique. 

Nous estimons que Brodie ayant donné, le premier, ce nom à l'acide de 
la cire de Chine C 27 H 54 2 et l'un de nous (/oc. cit.) ayant établi que cet 
acide possède bien cette formule, le nom decérotique doit lui être conservé, 
celui de carbocèrique étant abandonné. 

Nous nous sommes proposé de rechercher la formule de l'acide 
(P. F, 77°,8) étudié par M. Marie sous le nom d'acide cérotique ; acide qui 
doit être différent de l'acide cérotique vrai dont le point de fusion e&t 82°,5 ('). 
Nous nous sommes proposé, en outre, de voir si la cire d'abeilles ne renfer- 
merait par l'acide C 27 H 54 O 2 , ce qui serait une raison de plus pour conser- 
ver à cet acide le nom donné par Brodie. 

En appliquant à ces recherches la méthode des cristallisations frac- 
tionnées à température déterminée suivie déjà par l'un de nous (loc. cit.), 
nous avons pu, non seulement isoler ce dernier acide, mais encore l'acide 
C 29 H 58 2 . 

Pour cela, la cire totale d'abeilles est saponifiée et les acides sont trans- 
formés en sels de calcium, que l'on épuise par l'alcool bouillant; les acides, 
mis en liberté, sont séparés, les uns des autres, par des cristallisations frac- 
tionnées à température déterminée, avec filtration à cette même tempéra- 
ture. Le dissolvant était l'alcool à des degrés divers. 

La pureté des acides a été contrôlée par la constance du point de fusion, 
après plusieurs cristallisations dans les dissolvants différents, et par la 
forme cristalline. Les poids moléculaires ont été établis à l'aide de l'acidi- 
métrie et du dosage de Ag dans les sels d'argent ( 2 ). 

Nous avons isolé ainsi, après de nombreuses cristallisations, quatre 
acides répondant aux formules suivantes : 

i° C'H^O* P. F. = 77°,S. 2° C"!! 5 *^ P. F.= 82°,5. 

néocérotique. cérotique. 

3" C 29 H 3s 2 P. F.=zS6°,8. :',° C 31 H« 2 2 P. F. = 90°. 

montanique. mélissique. 



( l ) Le point de fusion attribué par Brodie à l'acide cérotique 78" est beaucoup trop 
bas et se rapproche de celui de l'acide isolé par M. Marie; c'est pour cela sans doute 
que M. Marie lui a conservé son nom. L'acide isolé par Brodie était très impur. 

(*) Les détails seront donnés dans une autre publication. 
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Tous cristallisés en Jamelles hexagonales ou losangiques; le premier et 
le dernier beaucoup plus abondants que les deux autres. 

Le premier de ces acides est celui de M. Marie; nous proposons de le 
nommer acide nèocérotique ( ' ). 

Le deuxième étant identique à celui de la cire de Chine, nous lui conser- 
vons le nom d'acide cérolique ; le troisième paraît identique à celui retiré 
de la cire de lignite, par MM. Tropsch et Kreutzer et appelé par eux acide 
montanique, nous adoptons ce nom ; enfin le quatrième est l'acide mëlis- 
siqjie. 

Les produits, obtenus dans les cristallisations précédentes, qui possé- 
daient des points de fusion intermédiaires à ceux de ces quatre acides, ont 
toujours pu être dédoublés; il n'existe donc pas d'autre acide dans le 
mélange que nous avons étudié et, par conséquent, pas d'acide à nombre 
pair d'atomes de carbone. 

La présence de quatre acides, à nombre impair d'atomes de carbone, se 
suivant en une série régulière, est très remarquable et en contradiction 
avec les idées admises généralement sur la parité des atomes de carbone 
des acides gras naturels. 

Nous sommes fondés à nous demander si la série de ces acides impairs 
ne se prolonge pas au-dessous de G 25 , et si l'acide de la myricine est bien 
l'acide palmitique, comme le pensait Brodie. 

chimie organique. — Sur quelques synthèses d'acides bibasiques à fonction 
èther-oxyde. Note de M. Maiicel Godchot présentée par M. Haller. 

En 1907, nous avons fait connaître, en collaboration avec Jungfleisch, 
une méthode simple permettant l'obtention d'acides bibasiques à fonction 
élher-oxyde, de formule générale ( 2 ) 

R — CH — C0 2 H. 

6 
R'_GH — C0 2 H 

(') Carias (Annalen der Chimie und Pharmacie, t. 129, p. 168, et Bull. Soc. 
chim., t. 2, 1864, p. 375) a signalé dans la gçaisse des glandes anales de l'hyène 
un acide qu'il appelle hyénique et qui, ayant pour formule C s5 H 30 O 2 , fondrait à 
77°-78». 

Nous n'avons pas adopté ce nom, l'acide de Carius paraissant impur, car, d'après 
l'auteur, il se ramollit avant de fondre et ses sels semblent mal définis. 

C) Comptes rendus, t. 144, 1907, p. 979; t. 145, p. 70; t. 146, 1908, p. 26. 
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Cette méthode consistait à faire réagir les éthers— -a — halogènes des 
acides sur les dérivés sodés des éthers des acides-alcools 

r_CH — C0 2 C s H s 
R-CHX-CÔ»C«H»-i-R'-CHONa-CO'C'H»=: O +NaX . 

• R'_ ch— CU-CH' 

Généralisée par nous en mettant en œuvre uniquement des composés 
ahphatiques, cette réaction nouTavait permis d'obtenir en particulier, avec 
un excellent rendement, l'adide diglycolique, l'acide dilactylique et ses 
homologues. Il nous a paru intéressant de vérifier la généralité de la méthode 
en s'adressant à des composés de la série aromatique, de façon à obtenir des 
acides bibasiques à fonction éther-oxyde renfermant un ou deux radicaux 
phényles. La présente Note a pour but de résumer les principaux résultats 
obtenus. 

I. Acide aa' ' -diphènyldigly colique C 6 H 5 - CH - C0 2 H. - Ce composé, 

6 

OH'-CH-CO 2 !! 

a' 

inconnu jusqu'ici, s'obtient à l'état d'éther élhylique par action de l'a 
bromophénylacétate d'éthylesur le phénylglycolated'éthyle sodé, lequel se 
prépare facilement en faisant réagir le sodium sur le phénylglycolate d'éthyle 
en solution éthérée. En opérant comme nous l'avons indiqué, on constate 
la formation de bromure de sodium et le traitement ultérieur permet d'at- 
teindre le dyphényldiglycolate d'éthyle, constitué par un liquide ne distil- 
lant pas sans décomposition, même dans le vide. A Tébullition, la potasse 
alcoolique saponifie cet éther avec formation de diphényldiglycolate neutre 
de potassium qui se dépose aussitôt. Ce sel de potassium, décomposé en 
solution aqueuse, parla quantité correspondante d'acide sulfurique, fournit 
l'acide libre, insoluble dans l'eau, peu soluble dans les dissolvants orga- 
niques, sauf dans l'acide acétique cristallisable. Cet acide diphényldiglyco- 
lique est constitué par de très belles aiguilles prismatiques, se décomposant 
au delà de 3oo° avant de fondre. 

II. Acide a-mëthyl-a'-phényldiglvcolique CH 3 - CH — C0 2 H. - Son 

O 
C°H 5 -CH-CO ? H 
éther éthylique, obtenu en faisant réagir sur le phénylglycolate d'éthyle 
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sodé IVbromopropionâte d'éthyle, distUle sous i5 mn » vers i8o°»ioo° en se 
décomposant partiellement. A l'ébullition, la potasse alcoolique saponifie cet 
éther avec formation de méthylphényldiglycolate neutre de potassium peu 
soluble dans l'alcool. Par décomposition de ce sel, en solution aqueuse, 
par S0 4 H 2 en quantité voulue, on met l'acide méthylphényldiglycolique 
en liberté. Ce dernier, extrait à l'éther et purifié ensuite par cristallisation 
dans un mélange benzène + éther, constitue des aiguilles incolores, fusibles 
vers i88°. 

III. Acide a-phényldigfycolique C 6 H 5 -CH - C0 2 H. - Cet acide 

O 

CH 2 -G0 2 H 
s'obtient à l'état d'éther éthylique par action du monocbloro-acétate 
d'élhyle sur le phénylglycolate d'éthyle sodé. 

L'a-phényldiglycolale d'éthyle se présente sous la forme d'un liquide, à 
odeur assez agréable, bouillant sans décomposition vers i82°-i 84° sous i o mm ; 
sa densité à 21 est égale à 1,127 et son indice de réfraction par rapport à la 
raie D et à 21 est égal à i,4g25 (R.M. trouvée : 68,02; calculée pour 
C ,4 H 8 5 : 68,20). 

Par saponification à l'aide de la potasse alcoolique, le phényldiglycolate 
d'élhyle donne naissance au phényldiglycolate de potassium; mais, à 
l'inverse des sels de potassium des acides précédents, ce sel est soluble dans 
l'alcool. Par décomposition de ce sel, en solution aqueuse, par SO'H 2 et 
par extraction à l'aide de l'éther, on isole l'acide a-phényldiglycolique lai- 
même, constitué par un liquide sirupeux, bouillant vers 2o3° sous i5 mm en 
s'altérant un peu. Afin de caractériser cet acide à l'aide d'un de ses dérivés, 
nous en avons fait la diamide, NH 2 . CO - CH - O - CH - CO . NH 2 , en 

C 6 H 5 
maintenant plusieurs jours, à io°, son éther éthylique en solution dans 
l'alcool absolu saturé d'ammoniaque. Par évaporation de la solution 
alcoolique, on obtient un résidu solide, constitué par la diamide; cette der- 
nière, peu soluble dans le benzène et dans l'éther, est purifiée par cristalli- 
sation dans l'acétone bouillante qui l'abandonne sous forme de mamelons 
incolores, fusibles vers i59°-i6o°. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les variations de la dispersion de biréfringence 
dans un même cristal. Note de M. C. Gaudefrot, présentée par M. F. 
Wallerant. 

Cette Note a pour objet de montrer que des biseaux taillés dans un même 
cristal suivant des orientations différentes ne donnent généralement pas la 
même échelle chromatique (') lorsqu'on les éclaire en lumière parallèle, 
entre niçois croisés. 

On peut s'en rendre compte, par un procédé approximatif, en faisant 
tourner un biseau placé entre niçois croisés, autour d'une droite quelconque ; 
on observe alors des échelles successives différentes, qui ressemblent à peu 
près à celles qu'on observerait sur des biseaux taillés suivant des orien tations 
différentes et correctement placés, c'est-à-dire de telle manière que la nor- 
male ON à la face d'entrée de la lumière soit parallèle aux rayons incidents. 
Ainsi un biseau taillé dans un cristal de sel de Seignette ammoniacal, biseau 
défini par l'angle de il? que fait la normale ON à la face d'entrée de la 
lunaière avec la première bissectrice n p des axes optiques dans le plan n m n p , 
présente une échelle quasi achromatique bien caractérisée. Si l'on fait tour- 
ner ce biseau autour d'une droite parallèle à n g , l'échelle devient directe ou 
inverse selon que la rotation amène n n ou n p k se rapprocher de la direction 
du faisceau incident. Or un biseau dont l'orientation est définie par une 
normale ON parallèle à n m , et correctement placé, donne une échelle directe, 
et un autre défini par ON parallèle à n p donne une échelle inverse. 

Un second procédé, également approximatif, consiste dans l'examen de 
certaines particularités dans les anneaux colorés qu'on observe en lumière 
convergente sur une lame à faces parallèles. 

Un cristal biaxe présente généralement, dans le voisinage du pôle d'un 
axe optique, une courbe quasi achromatique, courbe fermée qui passe par 
le pôle de l'axe optique relatif à la lumière jaune, ou qui joint deux pôles 
contigus. Cette courbe traverse les lemniscates colorées; elle est jalonnée 
par des points alternativement noirs et blancs. Elle limite deux régions : 
dans l'une, les teintes « montantes » présentent la suite directe; dans l'autre, 
la suite inverse. Or un biseau éclairé en lumière parallèle et correctement 



(') Voir ma Note récente {Comptes rendus, t. 177, 1933, p. 1046), 
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placé donne une échelle directe ou inverse selon que la normale ON à la 
face d'entrée a son pôle dans la première ou dans la deuxième région. 
Ces propriétés peuvent être prévues par le calcul des variations de la 

fonction $'= "'""' - !(') avec la direction ON normale aux ondes 

rt, — n, A x ' 

réfractées. 

Ainsi on peut montrer que, dans un cristal uniaxe, la fonction $' reste 
constante lorsque la direction ON varie : en conséquence, l'échelle y reste 
invariable. 

Dans un cristal biaxe, la fonction $' relative à une longueur d'onde 
donnée passe par toutes les valeurs de — oo à +00 : par conséquent les 
échelles passent par toutes les extensions possibles. 

On arrive à cette conclusion en établissant l'équation suivante : 

(1) („,_ ,i 2 )2=[(/^-n m )sin 2 a-(tt m - /i p )sin s y] 2 + b(n e - n m )(n m - n„)cos°-$ , 

ou „ ( _ „, 2 est la biréfringence des ondes dont la normale ON fait les angles 
oc, (3, y, avec n g , n m , n p , respectivement. 
Cette équation (1) sert à évaluer $' : 

_ (vsin 2 oc — f^sin 8 -/ )(v'sin a et — fj/sin 2 -/) + 2 (fr/ + vf') 00 ^? 

( 2 ) * — (vsin 2 a- /j.sin I y) 2 -t-4;-J«'COS 2 (3 . 

OÙ 

n„, — n D n,, — n„. 



a et v' sont leurs dérivées. 

Si l'on porte sur ON un rayon vecteur égal à 0>', le lieu des extrémités est 
une surface dont voici quelques propriétés : 

i,° Chaque valeur définie, c, de la fonction $' est représentée par une 
courbe C qui passe par les quatre axes optiques A. C. I. ('), en formant 
deux ou quatre anneaux fermés. En particulier, une courbe $} = c, relative 
à la longueur d'onde du jaune moyen, est le lieu des directions ON corres- 
pondant à des échelles de même extension. 

2° Si ON, partant de la direction d'un axe optique, contourne un octant 
défini par n g , n m , n p ,ON traverse des courbes $; = c, où c croît (ou décroît) 
continuellement de — oo à -+•*>. Par suite, les échelles correspondantes 
varient depuis les échelles directes les plus restreintes jusqu'aux inverses 

(•) Pour le rôle de la fonction $' dans les propriétés de l'échelle chromatique, voir 
la Note antérieure. 

( 2 ) Axes de réfraction conique interne. .'■-■■ 
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les plus restreintes en passant par une échelle quasi achromatique. Les 
courbes les plus remarquables sont $) =— £-, qui correspond à une exten- 
sion égale à celle de l'échelle de Newton ; et <b'j = o, qui correspond aux 
échelles quasi achromatiques. 

Aux propriétés optiques qui servent à caractériser les espèces cristallines, 
on peut ajouter : soit la position des anneaux quasi achromatiques, et de 
leur intersection avec les plans opliques principaux; soit les extensions des 
trois échelles chromatiques principales; soit les trois valeurs de <&'. relatives 
aux trois plans optiques principaux. 



LITHOLOGIE. — Sur les .roches de VAïr (Sahara central). 
Note de M. M.-E. Denaeyeh. 

Les observations sommaires du D r H. Barth (*) et d'Erwin von Bary ( 2 ), 
puis l'importante étude de M. L. Gentil ( 3 ), ainsi que les documents de 
Foureau (") et de Chudeau ( 5 ) Constituent jusqu'à présent la somme de 
nos connaissances lithologiques sur l'Aïr. Dans deux Notes antérieures (°), 
j'ai donné un aperçu des roches que Chudeau avait récoltées dans l'Ahnet, 
le Tanezrouft, l'Ahaggar et l'Adrar des Iforass. Je me propose de donner 
ici les résultais de l'examen de celles qu'il a recueillies dans l'Aïr. 

L'Aïr est une pénéplaine constituée par un complexe de roches grani- 
tiques et de schistes cristallins redressés sur quoi reposent des dômes et des 
coulées de lave ( 7 ). 

Les granités de ce complexe sont presque tous hololeucocrates. Leur 
structure est généralement granulitique. Dans la Téloua, ce granité passe 
à une diorite très riche en quartz. 



( l ) D p H. Barth, Voyages et découvertes dans l'Afrique septentrionale et cen- 
trale. Trad. P. lthier, Paris, 1860. 

( ! ) E. von Bary, Le dernier rapport d'un Européen sur Ghât et les Touaregs de 
VAïr. Trad. H. Scbirmer, Paris, 1898. 

( 3 ) L. Gentil, Études des roches in Foureau, Doc. se. Miss. Sah.. Paris, igo5, 
p. 716 à 717 et 727. 

( 4 ) F. Foureau, Ibid., p. 6a5-645. 

( 5 ) R. Chudeau, Comptes rendus, t. 145, 1907, p. 83. 

( 6 ) M.-E. Denaeyer, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1073 et 1161. 

( 7 ) R. Chudeau, La Géographie, t. 15, Paris, 1907, pi. IV. — Sahara Soudanais, 
Paris, 1909, p. 56-64. 

C. R., igî3, 2' Semestre. (T. 177, N* 23.) 90 
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Mais ce sont les orthogneiss qui dominent dans la composition de la pé- 
néplaine. Ils se présentent partout avec des caractères à peu près constants. 
Le quartz a recristallisé en prenant une structure granoblastique. Les 
feldspaths sont très variés : microcline, orthose et toute la série des plagio- 
clases. On y reconnaît souvent un noyau basique farci d'inclusions, entouré 
d'une large couronne de plagioclase néogène. Parmi les minéraux colorés, 
le sphène est abondant et caractéristique. Il existe, de plus, de l'épidote 
fréquemment pourvue d'un noyau central d'allanite. Dans la crête du Mont 
Aohrsane coexiste avec le type précédent un gneiss syénitique quartzifère. 
La hornblende de ces gneiss est parfois un peu spéciale; elle est verte, mais 
avec une teinte bleuâtre suivant l'axe c; de plus, sa biréfringence est faible, 
l'angle d'extinction est grand (3o°) et l'angle des axes optiques ne dépasse 
pas 5o à 55°. Ce n'est sans doute qu'un produit d'ouralitisation, avec sépa- 
ration d'épidote et parfois de calcite, d'un diallage dont quelques prépa- 
rations montrent des traces bien conservées. Ces roches auraient été, à 
l'origine, des gneiss à> pyroxène. M. L. Gentil a d'ailleurs décrit un gneiss 
à augite dans l'Aïr(') et d'autre part nous allons retrouver du pyroxène 
à l'état d'enclaves dans les labradorites d'Iférouane décrites plus bas.^ 

Les roches d'épanchement présentent un intérêt plus vif. A côté de 
rhyolites banales, il faut signaler à nouveau la rhyolite à segyrine ^et 
riebeckite de l'oued Asoday que Chudeau avait déjà fait connaître ( 2 ). 
Cette lave doit être classée parmi les comendites. Un trachyte et une 
phonolite œgyrinique provenant d'Aoudéras ont été jadis décrites par 
M. Gentil ( 3 ). R. Chudeau a trouvé au même endroit un trachyte phono- 
litique contenant de l'œgyrine aciculaire et de la biotite disséminées dans 
la pâte formée de sanidine et de néphéline (tinguaïte). Ces roches se 
distinguent par leur richesse, en soude et leur pauvreté en chaux et en 
magnésie. On sait que ce caractère est commun à plusieurs roches saha- 
riennes (*). 

Quelques labradorites ont été récoltées à Iférouane. Il faut y distinguer 
deux générations. L'une est une labradorite ancienne à amphibole et 
biotite. Les autres paraissent relativement récentes et renferment de nom- 
breuses enclaves énallogènes quartzofeldspathiques. Les éléments de la 

(') L. Gentil, toc. cit., p. 717. 

( 2 ) R. Cbudeau, Comptes rendus, t. 145, 1907. p. 83. 

( 3 ) L. Gentil, loc. cit., p. 717. 

( 4 ) M.-E. Denaeyer, Les roches alcalines du Sahara central (C /?., Congrès des 
Sociétés savantes, Paris, IQ23). 
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pâte se détachent sur un fond confus d'amphibole et de biotite. Les élé- 
ments de la roche enclavée s'y trouvent éparpillés. On y reconnaît du 
zircon intact, du quartz frite avec sa couronne habituelle d'augite verdâtre, 
des feldspaths divers (anorthose, albite, labrador) fondus sur les bords 
avec obscurcissement périphérique ou total, ou bien montrant le stade plus 
avancé de la fusion etdela démolition rectangulaire; enfin, des prismes d'un 
pyroxène incolore, profondément résorbés avec séparation de magnétite. 
Tous les éléments de ces enclaves ont probablement été arrachés au gneiss 
sous-jacent qui présente la même diversité de feldspaths. 

Au nord d'Aourarène on trouve une roche qui a l'aspect d'un basalte 
scoriacé. C'est, en réalité, un basanitoïde. En effet, entre les éléments de 
la pâte apparaît une matière incolore, isotrope, qui est soit un verre 
sodique, soit de l'analcime. Ce type pétrographique est à rapprocher du 
« basalte limburgitique » de la cuvette de Tihodayène (Tassili des Azdger) 
et du confluent des oueds Afara et Affattakha (Adrar), ainsi que des 
« téph rites limburgitiques » des collines de Tidjidi (Adrar) ('). Toutes 
ces roches sont à silice légèrement déficitaire, de même que la tinguaïte 
d'Aoudéras. 

Les schistes cristallins" sont, dans l'Air comme dans tout le Sahara, 
fréquemment traversés par des venues de roches filoniennes parmi les- 
quelles mérite d'être signalé un basalte holocristallin à structure ophitique, 
recueilli dans l'oued Kademellet et déjà mentionné par R. Chudeau. Les 
phénocristaux sont remarquables : autour d'un noyau central de plagio- 
clase basique est venu s'orienter secondairement un plagioclâse plus acide, 
qui est lui-même bordé par de l'orthose. Une ligne d'inclusions sépare le 
feldspath ancien du feldspath néogène. L'orthose forme, de plus, un fin 
liséré autour des microlites. Le microscope ne décèle pas de néphéline entre 
les feldspaths j bien que sa présence en très petite quantité soit possible, 
ainsi qu'en témoigne l'analyse microchimique, dans ce cas la roche serait 
une forme de passage aux luscladites ( 2 ). 



(') L. Gentil, loc cit., p. 705 et 709-711, pi. II. 

( 2 ) A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, t. % Paris, 1922, p. 635, 
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PHYSIQUE DU globe. — Sur les anomalies du magnétisme terrestre et de la 
gravité dans le gouvernement de Koursk (Russie). Note de M. P. Lasareff, 
présentée par M. Louis Gentil. 

Smirnov le premier, a, vers l'année 1875, attiré l'attention sur les ano- 
malies magnétiques de Koursk. Ces anomalies ont ensuite été étudiées par 
Pilstchikov, Sergievsky, Rodd et le géophysicien français Moureaux, invité 
par la Société Impériale de Géographie à prendre part à ces travaux (1896). 
Ces recherches n'ont cependant pas fourni d'éléments suffisants pour dresser 
des cartes d'éléments magnétiques (isolignes D, I, H). 

Dans ce but, Leyst a entrepris l'étude systématique des anomalies magné- 
tiques de Koursk, mais sa mort inopportune en Allemagne (1918) a sous- 
trait tous ses documents à la science russe. 

J'ai-alors exposé, à l'Académie des Sciences de Russie, l'état de la qùes- 
tion.et, à la suite de cette communication, une commission spéciale a été 
nommée, dont j'ai l'honneur d'assumer la présidence, pour diriger des tra- 
vaux magnétiques, gravimétriquesetgéodésiques dans le gouvernement de 
Koursk. 

Il s'agissait d'explorer deux bandes de terrain où des anomalies avaient 
été signalées ; l'une qui traverse en écharpe dans la direction NO-SE la partie 
septentrionale et l'autre, à peu près parallèle, la partie méridionale du 
gouvernement de Koursk ; ces bandes sont séparées par un champ d'ano- 
malies faibles sur une largeur d'environ 6o km . 

Malgré des conditions très défavorables, inhérentes à la situation inté-. 
rieure du pays, des mesures ont été faites dans la bande nord où, par une 
méthode spéciale, nous avons obtenu les valeurs de D, H et Z (Y) dé 
iodoo stations, avec une approximation de o,5 à 1 pour 100 ( l ). 

Pour obtenir cette précision .il était indispensable, comme je l'avais 
démontré, d'avoir des cartes à grande échelle, au 40000 e environ, ce qui 
nécessitait un réseau géodésique de précision qui a été jeté sur la bande 
septentrionale de Koursk. 

Les travaux de la Commission situent la bande septentrionale entre le 



( l ) Voir à ce sujet P. Lasaueff, L'anomalie magnétique dans le gouvernement de 
Koursk (Annexe aux Procès-Verbaux de l'Académie des Sciences de Russie, 1921). 

Les travaux ont été exécutés par MM. Iurkevitch, Zaborowsky, Ovod, Janowsky, 
Kruschinio, Jakovlev, Beliajev, Gengolowic, Musiatovic, Riabinin. 
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district de Dmitrowsk, dans le gouvernement d'Orel et le district Stary 
Oskol, à la limite du gouvernement de Voronège. La largeur de la zone 
anomale est comprise entre 2 km (Stschigry) et 4o km (St. Oskol); sa lon- 
gueur atteint 25o km . Le passage des anomalies fortes aux anomalies faibles 
se fait brusquement. 

On peut déduire, d'après toutes les mesures effectuées sur les anomalies 
magnétiques de ces régions, les conclusions suivantes : 

Suivant une série de profils transversaux des isolignes, on constate l'exis- 
tence de maxima l m qui sont échelonnés sur ce que nous avons appelé la 
ligne axiale de V anomalie (L. A.). 

La composante verticale Z est variable tout le long de cette ligne axiale 
montrant plusieurs maxima dont deux, très élevés (Z = 2,0 unités C. G. S.), 
se manifestent vers le milieu (Stschigry) et à l'extrémité sud (St. Oskol) de 
la bande anomale. 

En franchissant, du Sud-Ouest vers le Nord-Est la ligne axiale de l'ano- 
malie, on passe brusquement.de la déclinaison Est à la déclinaison Ouest. 

Enfin, les valeurs minima de H avoisinent la ligne axiale et les compo- 
santes horizontales anomales U a sont dirigées vers cette même ligne. 

J'ai recherché la cause de ces anomalies et i'ai dû renoncer à envisager 
1 existence de courants telluriques pour m'arrêter à cette conclusion qu'il 
existe en profondeur de puissants gîtes de fer magnétique. 

Pour contrôler cette conclusion, j'ai d'abord fait exécuter des levés du 
champ de gravité dans les districts de Stschigry et dé St. Oskol, par la 
méthode du pendule de Slûckrat et du varimètre d'Eôstvôs ('). 

Ces mesures montrent que les variations des maxima Z et de la gravité g 
ne coïncident pas nécessairement, d'où l'on peut conclure que les causes des 
anomalies du magnétisme et de la gravité ne sont pas les mêmes. 

A la suite de tous ces travaux scientifiques, il a paru très intéressant 
d'entreprendre une série de forages pour déceler, en profondeur, la pré- 
sence soupçonnée de gîtes de magnétite. Une commission spéciale a été 
, désignée à ce sujet ( 2 ) qui comprenait à la fois des géophysiciens, des géo- 
logues et des ingénieurs. 

Ces forages ont montré qu'il existe, à une profondeur de i5o m environ, 

(') Ces travaux furent exécutés par MM. Aksenov, Nikiforov et Michaïlov. 

( ! ) Cette commission comprend un grand nombre de savants russes parmi lesquels : 
MM. S. Goubkin (président), P. Lasareff, chef des travaux géodésiques, magnétiques 
et gravimétriques (vice-président), A. Archangelsky, chef des travaux géologiques, 
A. Himmelfarb, ingénieur en chef des travaux de forage. 
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des amas de magnétite en relation avec des quartzites inclinés à 70 . Ce 
minerai, dont la puissance a été reconnue jusqu'ici sur une hauteur verticale 
de n4 m ," est impur à la surface, avec une densité de 3,8 et une teneur en 
fer métallique de 40 pour 100; mais il s'enrichit plus profondément. 

Ainsi la preuve est faite de l'existence de gîtes de magnétite sous les cou- 
ches horizontales du Dévonien, du Jurassique, du Crétacé et du Tertiaire 
de la plate-forme russe, dans le gouvernement de Koursk. Et si l'on songe 
aux immenses surfaces où la boussole accuse des anomalies magnétiques, 
on se fait une idée de l'énorme masse de magnétite qui doit exister dans cette 
partie de la Russie. Les gîtes similaires de la presqu'île Scandinave sont 
minimes à côté, de ceux du gouvernement de Koursk qui devront figurer 
parmi les plus grandes richesses métalliques du monde. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Salicacèes. Développement de 
V embryon chez le Salix triandra L. Note de=M. René Socêgés, présentée 
par M. Léon Guignard. 

Les espèces qui ont été déjà examinées, au point de vue embryogénq- 
tique, chez trois familles de la sous-classe des Apétales, les Polygona- 
cées (') les Chénopodiacées ( 2 ) et les Urticacées ( 3 ), ont permis d'établir 
trois types de développement bien distincts. L'élude des processus de seg- 
mentation chez le Salix triandra n'a pas révélé de différences essentielles 
nouvelles; elle a au contraire montré que les Salicacèes offrent avec les 
Polygonacées les analogies les plus intéressantes. Chez le Salix triandra, le 
proembryon s'édifie de la même manière que chez la Persicaire ou les 
Rumex et les étages qui le constituent possèdent des destinées identiques. 

Les figures i à 3 permettent d'assister à la construction d'une tétrade comprenant 
deux cellules supérieures juxtaposées et deux cellules inférieures superposées; cette 
tétrade, par bipartition de chacun de ses éléments, engendre un proembryon octocel- 
lulaire (fig. 4 à 6) ; celui-ci à son tour, par division des huit cellules qui le composent, 
donne naissance à un proembryon à seize cellules (fig 7 à 1 1 ). Les directions des seg- 



(') R. Souèges, Recherches sur l'embryogénie des Polygonacées ( Bull. Soc. bot. de 
France, t. 66, 1919, p. 168; t. 67, 1920, p. 1 et 76). 

( 2 ) R. Souèges, Développement de l'embryon chez le Chenopodium Bonus-Hen- 
ricus L. (Bull. Soc. bot. de France, t. 67, 1920, p. 233). 

( 3 ) R. Souèges, Développement de l'embryon chez /'Urticapilulifera L. (Bull. Soc. 
bot. de France, t. 68, 1921, p. 172 et 280). 
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mentations, au cours de l'édification de ces formes proembryonnaires, sont en tous 
points conformes à celles qui ont été décrites au sujet du Polygonum Persicaria. Le 
proembryon à seize cellules est divisé en six étages, l, l', m, n, o, et p. Les desti- 
nées de ces étages sont encore celles qui ont été indiquées à propos des Polygonacées : 
l représente la partie cotylée; /' correspond à la partie supérieure de l'axe hypoco- 




Fig. 1 à 24. — Salix triandra L. — Les principales étapes du développement de l'embryon, ca et 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-filles de cb ou 
cellule intermédiaire et cellule inférieure de la tétrade; n et n', cellules-filles de ci; o et/), 
cellules-filles de n'; l, l', m, n, o et p, les six étages du proembryon; s, suspenseur; pe, péri- 
blème; pi, plérome; iee, initiales de l'écorce au sommet radiculaire. G. = 4 2 <>; 210 pour la 
figure 24. 

lylé; m engendre la partie inférieure de ce même axe et tes initiales du cylindre cen- 
tral et de l'écorce au sommet radiculaire; la portion -médiane de la coiffe tire son 
origine de n; enfin aux dépens de o et de p se développe un court suspeaseur. 

D'une manière générale, les qaatre éléments de l'étage supérieur, /, se segmentent 
selon les règles qui ont été exposées à propos du Myosurus minimus( l ). Il se forme 



(') R. SoofeSES, Recherches sur l'embryogénie des' Renoncu lacées (Bull. Soc. bot. 
de France, t. 58, 8 décembre 191 1, p. 720). 
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d'abord des parois verticales rectangulaires, parallèles aux deux, parois méridiennes, 
séparant, au voisinage de l'axe, une cellule d'aspect quadrilatère et, vers la périphérie, 
deux cellules d'aspect triangulaire (fig. 16, 17). Ces nouveaux éléments se cloisonnent 
ensuite tangentiellement pour engendrer vers l'extérieur les premières cellules de 
dermatogène. Les éléments sous-épidermiques se multiplient par segmentations verti- 
cales: ceux qui restent adjacents à l'axe peuvent être considérés comme les cellules 
initiales de l'écorce au sommet de la stèle ; les autres donnent naissance aux méris- 
tèmes internes cotylédonaires. Dans certains cas, le méristèrae vasculaire etleméris- 
lème cortical externes du cotylédon paraissent provenir de l'étage V . Quelquefois 
(fig. 17, à droite), les premières cloisons, dans les éléments de l'étage /, se disposent 
d'emblée tangentiellement. 

Dans les étages V et m, les parois de segmentation sont tout d'abord verticales 
(fig. i4> i5) ; les éléments périphériques qui s'individualisent à cette période repré- 
sentent les premières cellules du dermatogène (fig. 16 à 19). Apparaissent ensuite 
des cloisons transversales divisant les deux étages en deux assises cellulaires très nettes 
(fig. i5 à 19) ; c'est à partir de ce moment que se produit la dépression apicale indi- 
quant la naissance prochaine des cotylédons (fig. 20 à 22) ; les limites des deux étages à 
ce même moment ne peuvent se distinguer avec certitude ; le périblème et le plérome 
ne se montrent nettement différenciés que lorsque les cotylédons sont déjà en voie de 
croissance (fig. 23, 24). 

Les deux éléments qui représentent l'étage n dans le proembryon à seize cel- 
lules (fig- ii), par segmentations méridiennes, donnent quatre cellules circum- 
axi al es (_/?#." 12 à 1 5). Celles-ci peuvent ensuite se cloisonner verticalement (fig. 16, 17) 
ou bien tangentiellement (fig. 18). Aux parois verticales succèdent plus tard (fig. 22) 
des cloisons tangentielles qui divisent l'étage n tout entier en deux assises : l'assise 
supérieure représente le rudiment de l'assise calyptrogène, l'assise inférieure, avec 
les éléments les plus voisins du suspenseur, donne naissance à la portion extérieure 
de la coiffe (fig. 24). 

Comme on le voit, les lois de l'embryogenèse sont, dans leurs traits 
essentiels, identiques chez le Salicc triandra et chez les Polygonacées qui 
ont été précédemment examinées. Ces profondes analogies pourront peut- 
être servir à déterminer les caractères embryogénétiques fondamentaux du 
groupe des Apétales et, par le fait même, à dégager les véritables origines 
de cette sous-classe des' Dicotylédones que l'on considère généralement 
comme la plus ancienne. 

En 1897, Chamberlain (') a étudié le développement de l'embryon 
chez les Saliœ. Quoique la plupart des observations et des figures de 
l'auteur soient exaetes, il n'a pas suivi d'assez près la marche des segmen- 



(') Cb.-J. Chamberlain, Contribution to life hislory of Salix (Bot. Gazette, t. 23, 
i897, P- i47)- .-.■:• 



SÉANCE DU 3 DÉCEMBRE îg23. 1237 

talions pour pouvoir établir quel type de développement, bien différent 
de celui du Capsella Bursa-pastoris , représente l'embryon des Salix. 



PATHOLOGIE végétale. - Le rougeau de la vigne. Note de MM. L. Ravaz 
et G. Veiige, présentée par M. Pierre Viala. 

Le rougeau de la vigne se déclare tantôt sur une partie tantôt sur la tota- 
lité du feuillage. Dans le premier cas, il est le plus souvent produit par des 
causes agissant localement telles que cassure, annelation faites par l'homme 
ou par les insectes, ligature avec fil de fer, ficelle, vrille, etc., coupant ou 
ralentissant les communications entre la partie de l'écorce placée au-dessus 
et la partie placée au-dessous de la blessure. Quand il porte sur tout l'ensem- 
ble du feuillage et des rameaux, il est encore parfois lié à de larges incisions 
ou à des ligatures. Ces cas, très fréquents, et en somme purement acciden- 
tels, sont dispersés sans ordre dans les vignobles. 

Le plus souvent, les^souehes atteintes sont groupées en nombre plus ou 
moins considérable. Elles forment tache et le caractère accidentel disparaît. 
L'examen des tissus malades met en évidence les symptômes suivants : Les 
rameaux ne s'aoûtent point; l'écorce du tronc s'accroît irrégulièrement 
en épaisseur, lentement ici, plus vite à côté, de sorte que la tige paraît irré- 
gulièrement cannelée. La plupart des racines ont une couleur rougeâtre. 
Dans l'écorce, les tissus libériens sont altérés en beaucoup d'endroits et sur 
une étendue parfois importante. Dans le bois beaucoup [de fibres ligneuses 
brunies ou jaunes. Ce qui est aussi très constant dans les racines et dans la 
tige, c'est la non-différenciation des tissus libériens ; pas ou presque pas de 
fibres libériennes; les vaisseaux criblés ne se distinguent pas des autres 
éléments corticaux ; il s'agit en quelque sorte de tissus arrêtés de bonne 
heure dans leur transformation. 

Ces cas de rougeau se présentent dans les terres basses compactes ou 
retenant l'eau à l'automne, c'est-à-dire dans les terres mal aérées. Us peuvent 
être reproduits expérimentalement avec la même gravité. Si l'on cultive 
dans des pots maintenus pleins d'eau courante, c'est-à-dire renouvelée d'une 
manière continue, les racines s'accroissent, se multiplient et restent bien 
vivantes, le rougeau n'apparaît pas. Si, au contraire, l'eau est maintenue 
stagnante, les racines ne s'accroissent pas, beaucoup d'entre elles meurent 
en se colorant de rouge brun et le rougeau apparait. A cet arrêt de la 
croissance des racines correspond aussi un arrêt de la croissance des rameaux. 
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Si, après que les feuilles ont rougi, on supprime l'eau stagnante, les racines 
se forment à nouveau, de nouvelles feuilles se développent et le rougeau 
disparait, même sur les anciennes feuilles. 

Dans le cas du rougeau accidentel dû à une incision quelconque, il y a, 
dans les feuilles qui rougissent, ainsi qu'en témoignent les analyses faites 
par MM. Ravaz et Roos ('), excès de matières hydrocarbonées, amidon et 
sucre, l'indice cryoscopique y est aussi plus élevé (i,34 contre 0,90). Il 
semble donc qu'il y a chez ces feuilles réduction de la consommation par 
rapport à la production. S'il en est ainsi, toutes les causes qui réduisent la 
première sans modifier la seconde doivent faire apparaître le rougeau ; c'est 
le cas de l'asphyxie des racines par l'eau ou par le sol -, et toutes celles qui ia 
favorisent l'empêchent d'apparaître, cas des vignes à végétation très active. 
' Exemple : Des plants de vignes élevés en pot sont maintenus en serre le 
jour à température élevée et, la nuit, dehors, à température de quelques 
degrés au-dessus de zéro, ils ne poussent pas et rougissent ; les témoins 
maintenusconstammenten serre ne rougissent pas. On met à nouveau les pre- 
miers en serre jour et nuit, ils repoussent et perdenjjeur coloration rouge. 

Cela explique les variations de l'intensité de la couleur rouge de nos 
vignobles à l'automne. Les souches faibles qui cessent de croître de très 
bonne heure laissent aussi^émigrer de bonne heure le contenu des tissus des 
feuilles, ne rougissent pas ; celles dont le feuillage s'est maintenu actif un 
peu plus longtemps rougissent, et celles qui continuent à former de nou- 
velles feuilles, c'est-à-dire des organes de dépenses, restent vertes. Les 
mêmes phénomènes se passent chez d'autres végétaux des parcs ou des forêts. 

Pour éviter cette maladie, qui est ainsi parfois un phénomène quasi 
normal, il doit donc suffire d'aérer le sol, soit en enlevant l'excès d'eau par 
des drains, soit par des tunnels en fascines, comme du reste on opérait 
autrefois dans les vignes établies en terrain argileux et humide. Cette année 
ayant été très sèche, les vignes n'ont pas rougi. 

ANTHROPOLOGIE PRÉHISTORIQUE. — Un nouveau procédé de trépanation 
préhistorique, à rondelles circulaire ou ovale, découpées au silex. Note de 
M. Marcel Baudouin, présentée_par M. Charles Riçhet. 

Au cours d'expérimentations récentes, pour l'étude des trépanations 
néolithiques avec obtention de rondelles crâniennes, de forme circulaire 

(') Comptes rendus, igo5. 
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ou ovalaire, percées d'un pu deux trous, j'ai eu l'idée d'essayer un manuel 
"opératoire, qui, jusqu'à présent, n'a encore été signalé par personne, ni par 
des anthropologistes comme P. Broca, ni par des chirurgiens fort compé- 
tents, comme Lucas-Championnière. 

Il consiste, après avoir exécuté, soit un seul, soit deux trous, très voi- 
sins, dans la paroi crânienne, par le procédé Auperçage au perçoir en silex, 
utilisé jadis par les Péruviens de l'âge du cuivre, et expérimenté par Lucas- 
Championnière, à utiliser un double perçoir, ou plutôt un perçoir-burin, en 
silex, en forme de compas, à ouverture* fixe bien entendu. 

Ces doubles perçoirs existent d'ailleurs au Néolithique; et l'on en trouve 
dans les gisements du Néolithique moyen surtout. J'en possède de très 
grands. 

Pour l'expérimentation, il faut en fabriquer une série d'avance, avec du 
silex moderne, bien choisi : ce qui est aisé pour un préhistorien familier 
avec la technologie. 

L'écart entre le perçoir et le burin peut être de 2 l ' m à 3 cm , ce qui repré- 
sentera le rayon de la circonférence, si l'on opère avec un seul trou comme 
centre; ou le grand rayon de l'ellipse, si l'on a fait deux trous voisins, 
pour obtenir un ovale, plus ou moins marqué. 

On place la pointe du perçoir dans l'un des trous; et avec l'autre, 
correspondant à un burin, très-fort et très coupant, on trace des demi- 
circonférences, en appuyant fortement sur le crâne. 

Le burin attaque le tissu osseux, et pénètre, avec facilité, quand l'instru- 
ment est assez gros et bien en main ; et, ainsi, on délimite rapidement une 
rondelle (à un ou deux trous), soit circulaire, soit-ovale, suivant les cas. 

Plus la rondelle est grande, plus le travail est aisé; et ainsi peuvent 
s'expliquer les très vastes trépanations de la Pierre polie, déjà découvertes, 
sujets d'étonnements perpétuels. 

Le grand avantage de cette méthode, c'est qu'elle donne un point d'appui 
sur le crâne, par l'intermédiaire de la pointe du perçoir engagée dans le 
trou préalablement percé pour la recevoir. 

La main, que le burinage fatigue beaucoup, quand elle est libre et non 
appuyée, a bien plus de force, dans ces conditions, sur l'autre poiute, dite 
burin, qui entaille l'os ainsi, puis décolle la fibre osseuse de celle sous- 
jacente. Le principal est d'avoir un outil bien aigu et solide et de le rem- 
placer par un second, préparé à l'avance ( ' ) dès qu'il est émôussé. 

(') Rien n'est plus facile que de se fabriquer ces outils avec des lames de silex un 
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C'est là une combinaison des procédés dits de Iperçage et de burinage, 
le burinage donnant les rainures carrées des Péruviens ou courbes des Néoli- 
thiques de France : c'est l'ancêtre de la couronne de Trépan. 

Mais le burinage au compas est bien plus pratique et aussi vite que celui 
au burin seul ou au couteau très tranchant! — Pour se rendre compte de 
ces choses, il est nécessaire d'avoir pratiqué soi-même, d'avoir appris à 
tailler le silex et à faire ses instruments; d'avoir trépané des crânes à os 
très dur, à diverses reprises. — C'est ainsi que le « perçage » est très diffi- 
cile au début, tant qu'on n'a pas obtenu un petit orifice de 3 mm à 5 mm de 
diamètre! C'est ainsi que, pour le burinage, il ne faut se servir d'abord que 
de burins petits ou de couteaux très tranchants, et que, pour le grattage, 
il faut des os assez tendres..., sans cela la plus grande patience serait de 
rigueur! 

En réalité, il faut au moins, avec les procédés connus, une heure et demie 
pour trépaner au silex et obtenir un orifice de quelques centimètres de 
diamètre. Mais, avec le « burin au compas », quand l'outil est bon, il semble 
que l'ouverture du crâne soit bien plus nette, plus conforme aux trouvailles • 
faites, plus aisée et plus rapide qu'avec les autres méthodes déjà expéri- 
mentées. 

PHYSIOLOGIE. — Influence de la cuisson des aliments sur le développement 
de la limace agreste. Note de M. H. Cardot, présentée par M. Charles 
Richet. 

L'influence de- la cuisson des aliments sur le développement des orga- 
nismes a fait l'objet dans ces dernières années de très nombreux travaux qui 
se rattachent à l'histoire des vitamines et des facteurs de croissance. Récem- 
ment, Charles Richet, rappelant et complétant des expériences qu'il avait 
faites autrefois, a insisté avec raison sur l'action généralement défavorable 
qu'exerce sur l'être vivant une ration entièrement formée d'aliments cuits. 

A l'occasion d'autres recherches, nous avons eu à plusieurs reprises depuis 
quatre ans la possibilité de constater l'influence exercée par la cuisson de la 

peu épaisses débitées au percuteur ordinaire, arrondi de façon à avoir des pointes., 
épaisses. 

Avec un autre percuteur à pointe saillante, on dessine une encoche, entre le coin 
qui doit faire le perçoir et celui qui correspond au futur burin; l'arc de. cette conca-? 
vite doit constituer le rayon de la courbure voulue pour la rondelle crânienne à obtenir. 
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nourriture sur Agriolimax agrestis, et nous croyons intéressant de donner 
ici nos résultats, parce qu'ils montrent que cette influence peut nettement 
être mise en évidence dans trois phases successives du développement. 

Dans tous les cas, la nourriture était composée de carottes et de pommes 
de terre, et les animaux des différents lots, conservés au laboratoire dans 
des conditions identiques, recevaient ces légumes, soit crus, soit cuits à 
l'autoclave à 1 io° pendant 10 minutes. 

Pour les limaces adultes, la cuisson de l'aliment exerce un effet léger et 
constant sur la courbe pondérale, mais non sur la durée de la survie en cap- 
tivité. Dans tous les cas, après la capture, l'animal bien nourri a notable- 
ment augmenté de poids jusqu'à la ponte; mais dans cette première période 
qui correspond à la formation des œufs, l'augmentation de poids est plus 
rapide et plus marquée chez les individus nourris de légumes cuits que chez 
les autres (voir Tableau, 2 e et 3 e colonies). Ensuite, pendant toute la 
durée de la ponte, le poids diminue graduellement et revient au poids ini- 
tial à peu près en même temps pour les deux lots d'animaux, c'est-à-dire 
vers la fin de la période de ponte. Peu après la ponte, la plupart des limaces 
meurent, après avoir continué à diminuer peu à peu de poids; et l'amai- 
grissement dans cette dernière période est plus marqué pour ceux qui ont 
reçu les aliments crus que pour les autres, bien que la mort les frappe en 
moyenne à peu près en même temps : les premiers meurent avec un poids égal 
à 65 pour 100 du poids initial, et les seconds avec un poids égal à 87 pour 100 
(moyennes de deux séries de 16 animaux). 

L'influence de la nourriture cuite se manifeste encore à un autre point 
de vue. Il y a en effet dans ce cas une accélération indéniable dans le dépôt 
des œufs dès le début de la période de ponte. Par contre, la ponte s'arrête 
beaucoup plus^vite et le nombre total d'œufs pondus ne dépasse guère les 
deux tiers du nombre qui correspond aux animaux recevant les légumes 
crus. Dans le Tableau suivant (4 e et 5 e colonnes) nous avons totalisé les 
œufs pondus par individu dans chacun des deux lots aux divers moments 
de l'expérience et nous indiquons également les variations de poids des 
animaux pendant toute cette période (2 e et 3 e colonnes). 

D'autre part nous avons tenté, toujours avec la même alimentation, crue 
où cuite, d'élever les jeunes limaces prises au moment de l'éclosion. L'expé- 
rience a été faite avec des jeunes provenant de parents nourris avec les 
légumes crus. 
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Poids des adultes (>) Ponte moyenne Poids des jeunes 

avec alimentation avec alimentation avec alimentation 

jours. crue. cuite. crue. cuite. crue. cuite. 

me. mg. 

o ioo too o o 3,2 3,3 

i n5 i3o o o » " 

2, 122 i/J3 2 o 3,4 4,i 

3 125 137 « o « « 

4 126 i32 h o 3,5 4,5 

5 128 i32 « o « « 

6 126 124 5,3 i3 3,6 4,8 

7 i3o i25 a » « « 

8 124 123 « a 3,7 " 

g..' 122 • Iig » a 3,8 4,6 

10 122 n5 12 35 3,9 11 

11 119 u3 » " « « " 

12 117 m " 43 4 " 

i3 119 n4 « " 4,i * 

i4.... ....119 n5 26 5o u a 

i5 116 112 '/ " 3,9 5,4 

16 112 108 35 '/ " " 

17 u a ir u , 4,2 4,8 

18 107 107 » 58,5- " " 

20 101 no 52 62,5 5 4,5 

22 107 102 61 » 5,4 " 

24 io5 102 70 u a' i' 

2 5 a 11 , " n 5,5 4,7 

26 100 io3 » « " " 

28 96 97 « « 6 > 8 5 

3o 89 98 82 a 6,0 « 

3a 83 g3 85 » a « 

34 80 92 » a r « " 

36 73 86 " « " " 

38 66 87 •» " » " 

. 40 64 87 » 11 " " 

22 de ces petites limaces ont reçu des pommes de terre et des carottes 
crues, et 16 les mêmes légumes cuits. Ici encore, la cuisson semble exercer 
une action nette. 

Pour la durée de la survie des jeunes, les résultats sont les suivants : 

avec les aliments crus, survie moyenne de 24 jours, survie maximum 



1 



(') En pour 100 du poidsjnitial. 
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de 32 ? 2<> ffiveÈ! tes aliments cuits, survie moyenne de 16 jours, survie 
maximum de 3o. Le maximum de poids observé dans le cas individuel le 
plus favorable a été de 17"* dans le premier lot et de 6™" dans le second. 
Mais c'est surtout révolution du poids moyen des animaux dans les deux 
lots qu'il est intéressant de suivre de l'écîosion à la mort (G^et f colonnes). 

On voit qu'au début la croissance des jeunes recevant les aliments cuits 
est accélérée par rapport aux limaces de l'autre lot, mais qu'en revanche 
elle s'arrête beaucoup plus tôt. L'analogie est assez frappante entre cet effet 
v et celui qui a été observé chez l'adulte pour la ponte et pour l'augmentation 
de poids qui la précède. Pour la formation des œufs, comme pour la crois- 
sance des jeunes, l'influence considérée semble avoir la même importance. 

En résumé, ehes l'adulte comme chez "le jeune, initialement, l'aliment 
cuit semble favorable. Gela peut s'expliquer peut-être par des raisons 
mécaniques, l'animal ayant la possibilité, pour un même travail de masti- 
cation, d'ingérer une plus grande quantité de légumes cuits que de crus. 
Secondaireineïït» la formation des œufs ou des tissus du jeune est entravée 
par l'absence dans l'aliment cuit d'un facteur indispensable à la croissance, 



BIOLOGIE. -f:$w: ht structure histologùjue cCun organe de nature testiculaire 
de^eîoj^fc tymtmément chez une Poule avariotomisèe . Note(') de 



j'ai signalé dernièrement dans ces Comptes rendus le cas d'une Poule 
Leghorrt blanc qui* castrée à gauche à l'âge de 26 jours, commença dès le 
quatrième mois â présenter les signes d'une maseulinisation typique : 
à 6 mois sa crête était aussi rouge et aussi grande qne celle d'un Coq 
témoin, IJn organe s'était développé spontanément à l'emplacement de la 
gonade droite. Il fut enlevé au cours d'une deuxième, opération, et la 
crête régressa très rapidement : elle est aujourd'hui identique à celle d'un 
Coq castré. Cet organe trouvé à droite tenait donc sous sa dépendance 
le développement inaccoutumé de la crête. Je veux dans cette Note indi- 
quer brièvement sa structure hîstologique. 

Une coupe de cet organe examinée à un grossissement moyen présente 
à l'observation deux sortes de régions : les unes contiennent des tubes 
volumineux, séparés par un tissu conjonctif rare, et les autres, des tubes 



('} Séance du 19 novenrttire 1923. 
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plus petits, des cordons cellulaires et des cellules isolées, plongés dans 
un tissu conjonctif abondant. Les tubes -volumineux sont des tubes sémi- 
nîfères, qui contiennent tous les éléments de la lignée séminale y les 
cellules de Sertoli, les spermatogonies et les spermatocytes paraissent 
être normaux. Mais les spermalides, nombreuses, présentent une évo- 
lution atypique. Leurs noyaux sont de taille inégale et la plupart d'entre 
eux se pycnoséiit. On voit bien dans quelques tubes, à côté de ces noyaux 





Fig. i. —A droite, la poule témoin. Crète : 29™",5. A gauche, la poule castrée à 26 jours. Remarquer 
le développement des organes érectiles. Crête : - tl " m . (Les deux sujets sont âgés de 6 mois 8 jours.) 

pycnosés, des spermatozoïdes reconnaissables à leur tête allongée et à leur 
filament caudal. Mais la tête de ces spermatozoïdes, falciforme, paraît 
arrêtée dans son développement. En somme, la spermatogenèse semble 
débuter normalement, mais il est probable qu'il existe des perturbalions 
dans son évolution, puisqu'elle aboutit à des produits anormaux. 

A côté de ces régions qui renferment des tubes séminifères bien déve- 
loppés, on en voit d'autres qui présentent un aspect cahotique : dans un 
tissu conjonctif abondant se trouvent quelques tubes irréguliers de faible 
calibre, et un grand nombre de cordons cellulaires de forme et d'orientation 
absolument quelconques. Les cellules qui les constituent possèdent souvent 
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des noyaux jeptotènes, synaptènes et pachytènes. Ce sont des cellules 
sexuelles qui commencent révolution sperniatogénétique. Quelques-uns de 
ces cordons ou tubes cellulaires sont constitués exclusivement par des cel- 
lules de Sertolî adultes. B'autres commeecent à se développer et à prendre 
la structuré des tubes séminiferes. 




F*8. : ».- Photographie d-^e coupede glande testiculaire développée à droite chez la poule ca.trée 
-.. gauche, tube, séminiferes bien développés. (Grossissement : ,00 diamètres.) 

J'ajoute que je n'ai vu nulle part dans l'organe, étudié de cellules ou de 
formations du type ovarien. Partout les éléments cellulaires sont du type 
sexuelmâle. J[ 

Cet organe de structure lesticulaire possède une autre catégorie d'élé- 
ments cellules : on voit entre les tubes sémînifères bien développés des 
cellules interstitielles ident iques à celles d'un testicule normal (•) Mais à 

C. H„T g j3, v Semestre. (T. $77,';!?' 23.) q S 



,g " âcâDÉMÏE DES SCIENCES. 

côté de ce type bien caractérisé, on voit des cellules qui prennent insensi- 
blement Jplt des cellules interstitielles; celles-ci sont ^P«"^ 

r , „ ..,. ennt /.nnfpnnes dans des tubes sexuels 

limités par une membrane propre, ou sont contenue uct.i, 

ou nco'e sont isolées dans te tissu conjonctif. Sans vouloir entrer dans 
trop de détails, je dirai qu'on observe tous les stades de transit.on entre 
elines ceUuii (probablement des cellule. Jeunes de type sertohen 
contenues dans les tubes sexuels et les cellules interstitiel es 11 semb 
qu'on assiste à une transformation analogue a celle que j a, décrite dans le 
.testicule embryonnaire (•), avec cette différence qu ,ci la ce* 
tubulaire qui se transforme prend d'emblée la structure de la cellule inte.s- 

titielle adulte. . . A„,.^ a nt 

Ainsi donc un organe possédant une structure testicule et s ec, étant 
une hormone mâle s'est développé chez une Poule ovar.olom.see a 1 empla- 
cement de la gonade droite. J'ai donné dans une Communication précé- 
dente «es raisons pour lesquelles je considère la Poule comme un herma- 
phrodide potentiel, et la gonade droite comme une glande rudimenta « a 
potentialités mâles. J'y ajouterai prochainement d'autres preuves tirées 
de l'étude de cette gonade droite chez ta Poule normale. 

protistologie. - Les Péridiniens parasites des Radiolaires. 
Note de M. Édouabd Cbattcs, présentée par M. F. Mesnil. 

Les Radiolaires sont parmi les protistes dont le cycle évolutif est le 
moins bien connu. Cela tient en partie à leur condition pélagique qui rend 
leur élude difficile et surtout à la méconnaissance des Pend.n.ens qui les 
parasitent très fréquemment et dont les formes végétatives et .es spores se 
substituent si insidieusement et si exactement aux leurs qu elles ont ete 
données par tous les auteurs comme leur appartenant en propre. 

La connaissance que j'ai acquise des Pérldiniens parasites m a permis 
en IQIQ n, de redresser ces erreurs et de faire avec précision te départ 
entre ce qui, dans les observations de mes prédécesseurs, revient au Radio- 
laire et ce qui au contraire se rapporte à ses parasites pendmiens 

Si allé par une discussion serrée du texte et des figures du Mémoire 

(.) Sur l'origine des cellules interstitielles 'dans le testicule du Coq domestique 

(Comptes rendus, t. 177, ig 23 ' P- ^ l ^- , , t „ Q n , ,- nl T-XYIIH. 

WLa Péridiniens parasites (A rch. ZooL exp. etgen., t. o9, p. .-^>f »• l ™ m >- 
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de W. Huih (1913) sur les Thalassicolles que tout ce que cet auteur a appelé 
Schlauchkerngenese ou Mikrogametogenese (anisosporogénèse de Brandt), 
est en réalité la sporogénèse d'un Péridinien plasraodial très voisin des 
Syndinium que j'ai fait connaître chez les Copépodes pélagiques (1910, 
r 9 I 9)- Seule la Spindelkerngenese de Huth (isosporogénèse de Brandt) 
représente l'évolution normale du Radiolaire indemne. Même interpréta- 
tion des observations de Brandt (1890, 1895, 1902) et de Borgert (1897, 
1900, fgog). 

L'étude critique de la grande monographie des Radiolaires coloniaux de 
Brandt (igo5) me permettait d'affirmer chez eux aussi l'existence de Péri- 
diniens parasites : « Chezr les Polycyttaires il n'a pas été décrit moins de 
quatre modes de reproduction. Il faudra faire là aussi la part du parasi- 
tisme. Des Péridiniens, des Syndinides y sont certainement en cause. Leur 
existence s'affirme par les anisospores gymnodiniennes des Sphœrozoum. 
Certains stades végétatifs et de sporulation de ces Radiolaires présentent 
les concrétions très particulières qui existent d'une manière constante dans 
le plasmode des Syndinium (1920, p. 4i5) ('). J'écrivais encore (1919, 
p. 336) : « Il y a de fortes présomptions pour que les corps extracapsu- 
laires soient de nature parasitaire. » 

En ce qui concerne les Thalassicolles, rien n'a été publié jusqu'ici qui 
confirme ou infirme mes vues. Mais chez les Polycyttaires et particulière- 
ment chez Collozoum inerme, Hovasse (1923) ( 2 ) a récemment montré la 
structure syndinienne des masses plasmodiales intracapsulaires qui sont à 
l'origine de i'anisosporogénèse. Il les a nommées Syndinium Brandti. 
Hovasse considère aussi les corps extracapsulaires comme de nature parasi- 
taire. 

J'ai pu, à Banyuls-sur-Mer, réétudier chez plusieurs espèces, depuis les 
stades initiaux jusqu'à la libération des spores, la prétendue anisosporo- 
génèse des Radiolaires coloniaux et établir définitivement qu'il s'agit bien 
là de l'évolution de Syndinides parasites. 

J'expose les raisons de cette certitude telles qu'elles résultent d'abord 
( A) deVètude de Collozoum inerme, de Myxosphœra cœrulea, de Spœrozoum 
punclatum et de S. acuferum, puis (B) de celle de Collozoum pelagicum. 

A. A tous les stades de l'éy-olulion normale du Radiolaire ( isosporogénèse), il n'y a 
dans le cytoplasme continu des capsules centrales qu'une seule catégorie de noyaux à 

(') Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 4 1 3. . 
{'■) Bull, Soc. Zool. France, t. 48, p. 247-254. 
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très nombreux et très'fins chromosomes, qui deviennent les noyaux des isopores (fig.i). 
Au contraire chez les Radiolaires « en anisosporogénèse », il y a toujours, comme 
le montrent déjà bien les figures de Brandt, et comme l'a vu Hovasse, incluses dans le 
cytoplasme du Radiolaire, bien distinctes de lui, des masses d'abord uni- puis pluri- 
nucléées, dont les noyaux sont identiques à ceux des Syndinium tels que je les ai 
décrits en 1920. Ces masses que j'appelle sporoblastes se multiplient par plasmotomie 
tout en s'accroissant et finissent par se substituer complètement au cytoplasme de la 
capsule centrale, laminant entre eux ses noyaux. 




1. Isospores de Collozoum inerme. - 2. Dinospores de Merodinium Brandti de Collozoum 
inerme. — 3. Dinospores de M. mendax de Myxosphœra cœrulea. 

2° Au centre des sporoblastes s'accumule une subtance grasse, sous forme d'une 
grosse inclusion mamelonnée semblable à celle que renferme le plasmode des Syndi- 
nium des Copépodes (cf. Chatton, 1919, pi. XIII, fig. i40- . . . 

3» Les spores que forment les sporoblastes sont du type syndinien caractéristique 
(fig. 2 et 3). Très altérables, elles n'avaient été représentées jusqu'ici que très défor- 

ID6GS. 

B. Chez le Collozoum pelagicumU péridinien esta l'état de sporoblastes uninucléés, 
dont le cytoplasme est extrêmement difficile à distinguer de celui du Radiolaire. 

Le parasite de Collozoum pelagicum est donc bien distinct de celui de Collozoum 
inerme par ses formes végétatives. Mais même dans les cas où les formes végétatives 
sont très semblables, l'élnile des spores met en évidence les caractères distinctifs des 

espèces {fig. 2 et 3). . 

Je crois légitime et utile de distinguer spécifiquement les uns des autres les Y eri- 
diniens parasites des Radiolaires que j'ai étudiés et de les séparer génériquement des 
Syndinium des Copépodes pélagiques. Ceux-ci sont caractérisés par leurs plasmodes 
massifs, leurs spores fusiformes et régulièrement turbinées, leur parasitisme dans la 
cavité générale des Copépodes. Les Péridiniens des Radiolaires s'en écartent à la fois 
par la fragmentation initiale et persistante des plasmodes, par leurs spores pinformes 
et leur parasitisme intracellulaire. Je ferai pour eux le genre Merodinium (type 
M. Brandti) avec le sous-genre Solenodinium pour distinguer les parasites intranu- 
cléaires des Thalassicolles à plasmodes plus massifs et tubuleux (type : S. fallax 
n sp. de Thalassicolla spumida). Quant aux espèces, je propose de les nommer : 
celle du Collozoum pelagicum : Merodinium insidiosum, de Myxosphœra cœrulea : 
M. mendax, de Sphœrozoum punctatum : M. dolosum, et de S. acuferum : 
M astutum. Toutes ces formes appartiennent à la famille des Syndinides telle que 
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je l'ai définie en 1919. A cette définition j'ai ajouté, en , 920 , un caractère qui appa- 
ra,t maintenant comme le plus général et le plus précis, et qui permet de reconnaître 
les Synd.mdes à tous les stades de leur évolution : noyau présentant en prophase ou 
en anaphase 5 chromosomes en V. 

En résumé, chez tous les Radiolaires Polycyttaires et Collodaires chez 
lesquels on a décrit une «anisosporogénèse», celle-ci représente l'évolution 
de Peridimens qui vivent en parasites dans le noyau ou dans le cytoplasme 
de la capsule centrale, qui s'y substituent sans altérer ni la forme de l'indi- 
vidu, m celle des colonies et même sans inhiber leur multiplication et qui 
sporulent suivant un mode très analogue à celui du Radiolaire lui-même. 

La connaissance de ce parasitisme insoupçonné jusqu'en 1910, qui a 
compliqué et faussé l'étude du cycle évolutif des Radiolaires, nous permet 
maintenant de la reprendre sur un terrain déblayé et des bases solides. 

n pathologie. — Diphtérie aviaire et èpithèlioma contagieux. Note 
de MM. L. Panisset et J. Verge, présentée par M. E. Leclainche. 

L'étude clinique de la diphtérie aviaire permet de reconnaître deux 
formes : 

i° Une forme aiguë, à localisations variables ; 
2 Une forme chronique. 

Forme aiguë. ~ C'est la modalité la plus fréquente ; elle se traduit par 
des types morbides bien distincts : 

a Type épithéliomateux ou variolique, caractérisé par l'apparition de 
nodules au niveau de la crête, des paupières et des barbillons ; au pourtour 
des yeux, des oreilles et du bec ; parfois même sur les régions emplumées. 

b. lype pseudo-membraneux ou diphtéroïde, dans lequel les exsudais, 
plus ou moins abondants, siègent sur les muqueuses buccale, pharyngée et 
laryngée. J ■ 

c Type inflammatoire ou catarrhal, débutant par un coryza intense 
des manifestations oculaires et la tuméfaction du sinus in fra-orbi taire 
(catarrhe oculo-nasal). On assiste souvent à la fonte purulente de l'œil. 

Ces différents processus peuvent s'associer entre eux et il n'est point rare 
de les rencontrer sur un même sujet. 

Forme chronique. - Elle résulte souvent de la forme aiguë, mais peut 
s installer d'emblée. ' v 

Elle se manifeste presque toujours par le type diphtéroïde classique, très 



I 



I2 5o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

atténué ; les oiseaux atteints constituent des porteurs de virus extrêmement 

dangereux et, partant, des vecteurs insoupçonnés de l'infection. 

Expérimentalement, il est possible de reproduire les lésions pseudo- 
membraneuses ou catarrhales en partant d'un virus épithéliomateux et 
inversement : 

On prélève, sur le cadavre d'un dindon de cinq semaines, les tumeurs épithéliales 
situées sur le cou et le thorax. Ces nodules sont broyés, puis émulsionnés en sérum 

physiologique. . - 

Le virus ainsi obtenu est inoculé dans la veine" ax.lla.re d'une poule neuve, en 
même temps qu'on opère de simples scarifications, non virulentes, au niveau de la 
crête et de la peau du bréchet, déplumée au préalable. 

Le cinquième jour, on assiste à l'éclosion de fines plaques blanchâtres sur la voûte 
palatine et de nodules sur la crête; le septième jour, les lésions des muqueuses sont 
très étendues et très accusées; le dixième jour, les premières voies d.gestives et res- 
piratoires sont totalement envahies par les fausses membranes; les yeu* sont clos; . 
exUte de la conjonctivite et du coryza; la crête, les paupières et les barbillons sont 
recouverts de Croûtes: les traits de scarification du bréchet présentent de petites 
tumeurs, blanchâtres et hémisphériques. 

Au quinzième jour, cette poule est sacrifiée. Son cerveau, extrait asept.quement, est 
broyé en mortier stérile et émulsionné dans quelques centimètres cubes de sérum 
physiologique. L'insertion de cette émulsion sur la crête scarifiée d'une poule saine 
déclenche, le cinquième jour, l'apparition de lésions épithéliomateuses typiques, 
réinoculables en série. . , 

Inversement les exsudais diphtéroïdes bucco-pharynges d une poule atteinte de 
maladie naturelle sont broyés en eau physiologique et inoculés à plusieurs poules 
saines, par badigeonnage de la crête scarifiée. Le dixième jour, on assiste a evolu ion 
de quelques boutons, présentant des caractères identiques à ceux des nodules epjthe- 
liomateux et, comme eux, réinoculables en série. En outre, on voit une des poules 
présenter, vers le vingtième jour, des lésions discrètes au n.veau de la langue «t de la 
voûte palatine. 

Comment expliquer, dans ce cas, la virulence (en vérité peu marquée 
pour le derme) des fausses membranes de la diphtérie aviaire? Dans les 
tumeurs épithéliomateuses de la crête et des barbillons, il semble que le 
virus se trouve à l'état de pureté. Au contraire, dans les exsudais diphté- 
riques de la bouche ou de la gorge, le virus filtrant disparaîtrait devant la 
flore de sortie qui s'associe et, peu à peu, se substitue à lui. 

Ces multiples expériences (que nous avons reproduites avec le même 
succès à différentes reprises) mettent en lumière plusieurs points impor- 
tants dans l'étude de la diphtérie aviairé : 

i° Les trois types précédemment décrits (épithéliomateux, diphteroide, 
catarrhal) sont expérimentalement interchangeables : la diphtérie aviaire 
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et I'épithélioma contagieux ne constituent point des entités morbides dis- 
tinctes et relèvent d'un même ultra-virus ( ( ). 

2 La durée d'incubation de la maladie expérimentale varie, chez la 
poule, de 2 à 6 jours. 

3° Ainsi que l'avait déjà signalé Burnet, l'inoculation virulente intra- 
veineuse permet de reproduire, dans ses aspects multiples, le tableau de la 
maladie naturelle. De,plus, les tumeurs épithéliomateuses apparaissent en 
certaines régions préalablement scarifiées (crête, peau déplumée) et pro- 
curent ainsi une source abondante de virus. 

4° Lé cerveau des oiseaux expérimentalement infectés est virulent. 

5° Le virus épithéliomateux présente une affinité certaine : pour le seg- 
ment extérieur de l'ectoderme (peau, crête', barbillons); pour le segment 
bucco-pharyngé de l'ectoderme; pour le segment invaginé de l'ectoderme 
(système nerveux central). 



M. H. Lœwensteix adresse une Note Sur un nouveau procédé (T utilisation 
de V énergie des vagues. 



A i5 h 45 m l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à i6 h io m . 

A. Lx. 



(') Toutefois, certaines formes de diphtérie aviaire peuvent être déterminées par des 
éléments pathogènes nettement différents de l'ultra-virus épithéliomateux : bacille de 
Lôffler par exemple. 
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ERRATA. 



(Séance du 12 novembre 1923.) 

Note de M. Ph. Joyet-Lavergne , La structure cytoplasmique d'une 

coccidie : 

Page 976, ligne 18, au lieu de m*icrogamète, lire microgamétocyte; ligne 27, au 
lieu de granules dans le microgamète, lire granules dans le microgamétocyte. 



(Séance du 19 novembre 1923.) 

Note de MM. Charcot et Louis Dangeard, Recherches de Géologie sous- 
marine en Méditerranée (croisière du « Pourquoi-Pas? » 192^) : 

Page 10^9, ligne 12, au lieu de 6o m , lire 200 m . 
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Colorants acides. 

Colorants basiques. 

Colorants pour laine au chrome. 

Colorants directs pour cotons et 

tissus mixtes. 
Colorants au soufre. 
Colorants pour fleurs, plumes, 
osier, bois, papier, etc.. 



toluène pur, Benzine cristall.Nitro- d'ammoniaque et de souuo. — . . • „■«„„„ 

P enzine, P Aniliue,selsd>Anil,ne,etc. 1 0R ° at ^™ Rs q MË MBRB < DU JURY à toutes les Exposons 



Colorants pour fourrures, cuirs, ] 
peaux. 

Colorants pour graisses, huiles, 
paraffines. 

Colorants pour cirages, crèmes, 
encaustiques. 

Colorants pour vernis, encres, sa- 
vons et parfumerie. 

Colorants pour laques, etc.. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU -LUNDI 10 DÉCEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DIT BUREAU ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 

Par 47 suffrages contre 1 à M. Marchai, M. E.-L. Bouvier est élu 
vice-président pour l'année 1924. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. P. Appell etL. Guignard 
sont réélus Membres des Commissions administratives. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de Noël la 
prochaine séance ordinaire aura lieu le mercredi 26 décembre au lieu du 
lundi 2,4. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
ampliation du Décret, en date du I er décembre 1923, qui porte appro- 
bation de l'élection que l'Académie a faite de M. Aimé Cotton pour 
occuper, dans la Section de Physique générale, la place vacante par le 
décès de M. J. Violle. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Aimé Cottos prend place parmi 
ses Confrères. 

C. R., i 9 33, a- Semestre. T. 177, N« 24.) 9 2 
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M. A. Haller s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l'Académie un volume inti- 
tulé : Analyse spectrale appliquée aux recherches de Chimie minérale, volume 
accompagné d'un Atlas, dû à la collaboration de MM. Lecocq de Boisbac- 
drajs et Arnaud de Gramont. 

Cet Ouvrage constitue en quelque/sorte le testament scientifique de nos 
» regrettés confrères. Il comprend comme introduction un exposé fidèle de la 
vie, de l'œuvre et des idées de M. Lecocq de Boisbaudran par M. de Gra- 
mont. 

La première partie du texte relatif à l'analyse spectrale Vj entièrement 
rédigée par l'auteur du Gallium, est consacrée aux divers procédés d'inves- 
tigation employés, aux manières d'opérer les mesures et enfin à la descrip- 
tion des oaze planches de spectres d'étincelles et d'absorption d'un grand 
nombre d'éléments. 

La seconde partie de ce même texte renferme l'œuvre personnelle de 
M. de Gramont sous le titre de « Dispositifs, méthodes et observations 
générales ». 

Par la variété des produits soumis à l'examen, par la façon judicieuse 
avec laquelle les méthodes d'observation ont été appliquées, par le nombre 
et la précision des mesures effectuées, cette seconde partie ne le cède en 
rien, comme intérêt, à celle qui revient à M. Lecocq de Boisbaudran. 

L'Atlas spécial qui est joint au volume de texte contient des planchés 
de spectres exécutées avec un soin et une finesse qui ne laissent rien à désirer. 
Comme nous l'avons signalé, onze de ces planches se rattachent aux déter- 
minations de M. Lecocq de Boisbaudran, tandis que les huit dernières ont 
été exécutées par M. de Gramont. 

Le soin avec lequel toute l'œuvre a été édifiée et reproduite en fait un 
monument tout à l'honneur de la Spectroscopie française. 



MÉCANIQUE. — Sur la torsion des arbres de transmission. 
Note de M. L. Lecornu. 

Dans ma Note du 19 novembre 1923, j'ai recherché les effets dus à 
l'interposition d'un accouplement élastique entre un moteur et une dynamo. 
La torsion propre de l'arbre de transmission, quand elle n'est pas négli- 
geable, intervient de son côté. C'est la question que je vais examiner ici, 
en supposant maintenant qu'il n'y a pas d'accouplement élastique. 
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Continuant à désigner par 9, <p les rotations du moteur et de la dynamo, 
appelons G, et G 2 les couples exercés par l'arbre à sa jonction avec ces deux 
appareils. On a 

Soit $ la rotation éprouvée par la section droite de l'arbre située à la dis- 
tance x de sa jonction avec le moteur; soit p la densité du métal; soit enfin 
p. le coefficient de la résistance au glissement. 

La théorie de la torsion fournit l'équation 

dt*- ~ p dx l ' 

Le rapport ^ est égal au carré a s de la vitesse de propagation des vibra- 
tions transversales. Si l'on remplace <\i par qsin(nt + a), cette équation 
devient 

d*q 

d'où 



dx* ~ « 2 q ' 



1 TL3C \ 

^ = 11 sin ( (- (3 ) sin {nt -\- a) 

avec deux nouvelles constantes u et (3. Ces constantes doivent être telles 
que (|> se confonde avec 9 pour x = o et avec <p pour n = L (L désignant la 
longueur de l'arbre). Nous écrirons donc 

6 = usinfism(n t + <*), 9 = « sin ( 1- j3 J sin (rt t + «). 

En appelant I le moment d'inertie polaire de la section droite, le couple 
de torsion a pour valeur générale [/. I -^ • Donc 

G, = «I — cos3 sin (nt 4- a), 
1 a ' 

G,= U.Ï — eos (S 4- « - ) sin(«Z 4- oc). 
a \ a ) 

Portons ces valeurs dans les équations ( 1 ) et annulons les coefficients 
de sin (nt -+- a). Il vient 

(2) — A« ri* smp=:yu — \x\ — cosîi, 
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d'où 

\ a J Bna 



ul — cos 3 — A n- sin'3 
1 a ' 



On connaît ainsi u et [3. 
D'ailleurs on peut tirer des équations (2) cette autre valeur de u : 



ul- 

- a 



Acos/p-4-^ +Bcossl -^AB^sin^-)- — \ — sinô 



Ces calculs sont rigoureux. Remarquons maintenant que - mesure le 

temps employé par les vibrations transversales pour parcourir la longueur 
de l'arbre. Ce temps est très petit. Si donc la fréquence n n'est pas trop 

grande, on peut négliger les puissances de n - supérieures à la première, 

d'où 

B P 



u cosS = 



I H I . !-> . Ilh -\ . _ . Il \j 

al- A + B— A — tarifs -AB« ! — 



Observons encore que tang (3 diffère peu de tang f (3 + — j , c'est-à-dire 

de — —^ en sorte que A — tang (3 est à peu près égal à n~r ' D'ailleurs, 

(/. est égal à a 2 p et pIL est le moment d'inertie B de l'arbre. Ou voit 
que le terme A — tang[3 se réduit sensiblement à — A-p°> et comme B est 

toujours très inférieur à B, il est permis de négliger ce terme en présence 
deA + B. 

L'expression du couple G, devient, dans ces conditions, 

L fi 1 (A+'B)-ABn 2 

En comparant à la valeur du couple développé dans un accouplement 
élastique [formule (5) de la précédente Note. Je signale en passant qu'à la 
ligne 2 de la page 99,3, il faut lire : sans second membre au lieu de : avec 
second membre],^ on constate que la seule différence réside dans le rempla- 
cement de £ par j-> ou > ce °t u i revient au même, par =?• Si l'on voulait 
plus de précision, il suffirait de remplacer en même temps A 4- B par 



* - ■ -~*\-*e ** *»&*Fv*V.* *■< * * V? £*£ ■*-.-* <- ■■ ; 
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Le couple G 2 se déduit de G, en multipliant par le facteur 



la n L 



* a- > 

COSp 

sensiblement égal à 1 -+- —■ 

Sans insister davantage, il est clair que la discussion relative à l'influence 
de l'accouplement élastique s'étend sans peine au cas d'un arbre susceptible 
de torsion et conduit à'des conclusions analogues. 

Ces conclusions sont obtenues en considérant séparément l'influence de 
chacun des termes périodiques contenus dans M. En réalité, ces effets se 
superposent^ et l'effet résultant est d'autant plus complexe que la suite 
comprend un plus grand nombre de termes. La multiplication des cylindres 
tend à diminuer cette complexité : car elle fait, on le sait, disparaître tous 
les termes dont le rang n'est pas multiple du nombre de cylindres. Dans le 
cas où, pour représenter convenablement M, il serait nécessaire d'avoir 
recours à une série formée d'un nombre illimité de termes, toutes réserves 
devraient naturellement être faites au sujet de la question de convergence. 



hydrodynamique ET hydraulique. — Tenseur d'agitation moyenne. 
Conductibilité et dissipation de l'énergie d'agitation. Note de 
M. Marcel Briiaoui.v. 

I. Hydrodynamique minutieuse. — Les équations hydrodynamiques du 
mouvement d'un fluide visqueux sont, avec les notations habituelles, 



(1) 



du du du du 

01 dx dy àz 



v àx ^ dy dz 



1 \ ào à , . d d 

(2)- - + _(p M )+ 5 -(o ( >)4-^(p.r)=o. 

On peut, comme on le sait au moins depuis les travaux de O. Reynolds, 
donner aux équations (1) la forme 

(3) ^(p«) + ^(p«.) + ^(p«.) + ^( PH «.) = pX + ^ + ^ + §, 
en utilisant l'équation (2). 
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On peut aussi donner à l'équation des forées vives la forme 



,, s d 1 u'h-^+w'N d ( m 2 +c s + ^ \ , à ( 



^(«'•P 



2 
» 2 H- P 2 -t- W : 



= p ( H X + pY + «vZ) + ^(«Ni+eT,+ fpT 1 ) + ^;(«T l +pN,+ H'T 1 ) 
+ ^.T 1+ ,T. + „H.*-[H,ë + ... + T,(g + *) + ...]. 

Ces équations s'appliquent rigoureusement au mouvement élémentaire. 
Pour s'en servir, il faut connaître la loi qui lie les forces N, T, à la défor- 
mation et à la vitesse de déformation. j 

Écrites sous- la forme (2), (3), (4), les équations sont bien préparées, 
'pour l'écriture des équations hydrauliques. 

II. Passage de l'hydrodynamique a l'hydraulique. — Nous admettrons que 
les mouvements naturels des fluides pris en grande masse sont souvent 
caractérisés par les propriétés suivantes : 

On peut dans toute la masse définir desvolumes grossièrement cubiques, 
pas trop petits, pour lesquels les propriétés moyennes ne dépendent pas 
sensiblement des dimensions du volume choisi. 

Ces propriétés moyennes varieot lentement, et d'une manière pratique- 
ment continue, en passant d'un des volumes au voisin. 

On peut alors distinguer une vitesse d'ensemble, ou vitesse moyenne, et 
une vitesse d'agitation minutieuse. L'hypothèse essentielle est que les 
mesures! faites à l'échelle du décimètre ou de quelques décimètres, par 
exemple, ne révèlent que les mouvements d'ensemble. Pour reconnaître et 
étudier V agitation, il faut des mesures faites à une échelle beaucoup plus 
petite, le millimètre par exemple. 

Le mouvement'du fluide étudié dans son détail — à l'échelle du milli- 
mètre — exige l'emploi des équations rigoureuses de l'hydrodynamique. 

Mais il arrive souvent que l'agitation, extrêmement confuse en appa- 
rence à l'échelle moyenne, présente, à grande échelle (décimètre ou 
mètre), des propriétés moyennes obéissant à des lois générales définies. 

Lorsque de telles conditions sont remplies : 

Mouvement moyen continu à grande échelle; 

Agitation lentement variable à grande échelle; 
on peut abandonner F étude minutieuse hydrodynamique et obtenir des résul- 
tats importants concernant les mouvements d'ensemble pourvu qu'on soit ren- 



sçsspjpïniwasspt! 
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seigné sur la propagation de l'agitation moyenne. C'est le domaine de l'hydrau- 
lique. 

Il n'y a pas de frontière définie entre hydraulique et hydrodynamique; 
tout dépend de la précision des mesures et des résultats attendus. 

III. Liqhide. Équations moyennes. — Considérons maintenant les gros élé- 
ments de volume définis au paragraphe précédent, et posons partout 

it = U -+- », . . . t> = o, d'où : « — U 

en désignant par ©»■<?, «> la vitesse d'agitation, dont la moyenne © est nulle 
pat définition. Les moyennes où les vitesses d'agitation entrent à un degré 
supérieur au premier et principalement à un degré pair, o% XDP, ..., ne sont 
pas. généralement nulles. ' 

Occupons-nous seulement ici des liquides, dont nous supposerons la den- 
sité rigoureusement constante malgré les petites inégalités de température, 
créées, par exemple, par le travail de la viscosité. 

On a ' 

DivU = o,- Divt) = o. 

Les dérivées moyennes telles que ^, -j-t ... sont aussi nulles. Mais les 
produits de ces dérivées entre elles, ou par les vitesses d'agitation t3, ont 
en général une moyenne finie. 

Enfin, pour simplifier cet exposé, admettons de suite comme générale 
la loi de viscosité de Navier 

du rr fdw , àv 

N,=— />-i-2Y]y-> •••> Ii = ï) 



Les équations des quantités de mouvement (3) donnent, en faisant 
passer dans le second membre les termes qui proviennent de l'agitation 

ce sont des équations de même forme que celles de l'hydrodynamique (i); 
mais aux actions N, T dues aux dilatations et glissements d'ensemble, et à 
la pression moyenne, s'ajoutent les actions hydrauliques, — p© 2 , 
— pôç, etc., dues au transport de quantité de mouvement d'agitation à 
travers les faces du parallélépipède unitaire. 



I2ÔO 

Posons 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SK, t : 



>t) 2 . 



6| = -pW, 



Le premier problème expérimental de V hydraulique est la recherche des lois 
qui rattachent ces actions X, S au mouvement d'ensemble, à la déformation 
locale d'ensemble, ainsi qu'à la rugositéHes parois où naît V agitation. On peut 
présumer que ta propagation de cette agitation obéit à des lois, à tirer de 
Vètude détaillée de quelques cas particuliers , qui déterminent ces actions X, S, 
non pas en termes finis, mais par des équations aux dérivées partielles — à 
ajouter aux équations ( 5 ) — et par des conditions aux parois. 

IV. Equation des forces vives. — Écrivons de même l'équation des forces 
vives, en laissant dans le premier membre les termes dus au mouvement 
d'ensemble, et renvoyant dans le second membre les termes qui proviennent 
"de l'agitation moyenne : 



(6) 



^(< 



U ! +V ! +W ! 



JL(u U2 -t Vî - 

dx \ ' " 2 



W 2 



avec 

(7) 



:p(UX 

d_ 
dx 
d 



Oj' 



(V 



.) + fpv :. .) 



VY-MWZ) 

[u(N 1 + 3& i )h-v(t ï + e,) + w(ï,- 

[U(T 3 -j- 5 3 )- ) -V(N 2 -h9ï. 2 ) + W(T 1 



G,)] 

+ £:[U(f 2 + s,) + y(T l + e 1 ) + w(N,+ 36,)] 



dx 



N,~+... 



rr fdW dV 



■+ rX 



&=?■ 



à 
Tt [0 



dx 
J_ 
ày 
d_ 
dz 



V)* +x>* -4- W- \ 

2 


ù 
dx 


XP + %?s -(- «)! 1 




•P , \ 





Ij .o 

' 2 



-] 



■Vi-hVgi- 



m ' + ' n jx^ v ~ + ^" "*" ^'' ) "^ r ' ( <M:s ~ ^^ ) 



■ W + ri j~i " 2 + \'' 3 .+ VV' 2 ) -H ï)(\*M, — VA 3 ) 
«M? + r, -£ ( t>» 4- *-» 4- «T» ) + r, ( i)«\ t — \'W,) 






ày 



xr- + V 2 ■+- W- 

V.Q 

2 




t)â + v;s 4- vî ja 


d 


2 


à: 



w.p 



2 



-} 



T-ir»?* 1 ' 
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Dans la théorie habituelle de l'hydraulique, où l'on introduit le tenseur 

de pression et de frottement hydraulique N ■+- X, T -t- S, par les équations 

de quantité de mouvement, on se figure qu'on a ensuite l'équation des forces 

vives complète en écrivant une équation telle que (6), sans lestermes A. 

(On y néglige en outre, sans grand inconvénient, la viscosité de Poiseuille 

relative au mouvement d'ensemble.) 

Ces termes A jouent en hydraulique un rôle analogue aux termes de 

conductibilité thermique et de variation de chaleur en thermodynamique; 

ils ne sont pas moins importants. On peut les diviser en deux groupes : 
(A). D'abord trois termes définissant un flux d'agitation à travers «les 

faces du parallélépipède unitaire; une des composantes de ce flux est 



U . p 1- «<£ -t- V p — — — ■ 

1 o '2 



■ -n (<?&„ - WSL, ) + -n j^ (© 2 -+- V- + <S> 5 ), 



'$ est l'excès de la pression isotrope minutieuse sur la pression moyenne/». 

&.= -t >■ — ! ••• est la double rotation. 

1 ay az 

(B). Puis les termes de variation interne de l'agitation 



dt 






On peut d'ailleurs adopter diverses répartitions entre les termes de flux et les 
termes de variation interne. 

Ainsi l'équation complète des forces vives doit comprendre : 

Le flux d'agitation qui entre par les faces de l'élément de volume (sans 
provenir du travail du frottement moyen sur la vitesse moyenne); 

Et les variations d'énergie interne d'agitation dans l'élément de volume. 

Le second problême expérimental de P hydrodynamique , que Von ne s'est 
Jamais, posé à ma connaissance, sera de découvrir les lois qui déterminent ce 
ftuxA x , A y , A z , et cette variation d'agitation &i , lorsque les conditions II 
sont assez bien satisfaites , pour que de telles lois existent. 

Il est à présumer que les lois de cette conductibilité d'agitation et de cette 
dissipation d'agitation devront être écrites, pour obtenir des expressions locales, 
non pas directement en termes finis, mais sous forme d'équations aux dérivées 
partielles, complétées par des conditions aux parois rugueuses. 
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On peut espérer tirer quelques indications utiles sur la forme générale de 
eeslois, de J'élude théorique rigoureuse de quelques problèmes particuliers-' 
sur la naissance, la propagation et l'extinction de l'agitation en liquide 
.visqueux. 

V. Gaz. Atmosphère. — Pour les fluides compressibles, les termes d'agita- 
tion qui subsistent dans les équations des quantités de mouvement, et de la 
force vive du mouvement d'ensemble, sont beaucoup plus nombreux; mais 
%e caractère général en est le même, et les deux problèmes expérimentaux 
sont analogues. 

"Remarque. — Je n'ai pas employé le mot « turbulence » ;. ce qu'on a 
cru étudier, dans les mémoires écrits sur ce sujet, est très loin du problème 
général théorique et expérimental qui se pose lorsque l'agitation satisfait 
aux conditions décrites au paragraphe II. 

La discussion des équations écrites dans cette note pour les liquides et de 
celles, plus compliquées, relatives aux gaz, jie saurait trouver place ici. 

Il en est de même de l'utilisation des observations de Bazin pour la solu- 
tion de ce que j'ai appelé le premier problème de l'hydraulique. 

La solution du second problème paraît beaucoup plus difficile tant qu'on 
ne possédera pas.une méthode sûre de mesure globale de l'énergie moyenne 
d'agitation. 



PHYSIOLOGIE. — Antiseptiques réguliers et irréguliers. 
Note de M. Chables Richet. 

Dans une longue série de travaux, et par diverses Notes présentées 
à l'Académie, j'ai montré qu'une fermentation (lactique), très régulière 
lorsqu'elle se fait en milieu normal, devient irrégulière lorsqu'un antisep- 
tique est ajouté au bouillon de culture. 

En prenant pour mesure de l'activité du ferment la quantité d'acide qui 
a été formée, nous avons prouvé que Yéeeert moyen des acidités (autrement 
dit des activités) est variable selon la nature et la dose des antiseptiques 
ajoutés. Nous en avons conclu qu'il y a des antiseptiques irréguliers 
(comme HgCP) et des antiseptiques réguliers, quoique en général l'addi- 
tion d'un antiseptique tende toujours à faire croître l'écart moyen, soit 
reîatrf, sort absolu. 

-' M. Aug. Lumière, dans un récent travail, a âprement contredit ces 
résultats et, à la suite d'expériences dues tant à M me Montoloy qu'à un 
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anonyme (•), il nous a reproché, à mes éminents collaborateurs et à moi, 
d'avoir fait depuis vingt ans de graves fautes de technique, par exemple 
ht diversité des tubes, la nature du liquide, le titrage acidi m étriqué, etc. 
D'ailleurs, il est juste de constater que M. Aug. Lumière n'avait pas pris 
la peine de se mettre attentivement au courant de nos divers travaux ( 2 ). 

Il me paraît puéril d'insister et de me livrer à des polémiques inutiles. 
C'est l'expérience seule qui peut juger, et une expérience bien faite. Les 
contradictions nous readent un très grand service en nous faisant répéter 

nos expériences. 

Je me contenterai donc de signaler une nouvelle expérience, faite' par 
nous tout récemment, dans des conditions irréprochables, et qui confirme 
d'une manière éclatante nos résultats précédents. 

' i° Nous avons pris 1 litre de bouillon de culture stérilisé, et nous l'avons 
ensemencé avec 10 gouttes de semence diluée à £, puis nous avons partagé 
iooo cmS en deux flacons. Dans un de ces flacons, on a ajouté 0,0007 pour 100 
de HgGl 2 et l'on a réparti ces deux liquides, par io cm5 , dans des tubes 
stériles^ Le résultat a été : 

Témoins. Tubes à Hg Cl 2 . 

Première série. 

Fermentation : 18 heures. Fermentation : 22 heures. 

Ac. variant de 2,8 à 4,8 ( 3 ). Ac. variant de 3,2 à 10,8. 

Écart.absolu o;4o Écart absolu i,4g 

„ reFaliT 0,10 » relatif 0,19 

Deuxième série. 

Fermentation : 22 heures. Fermentation : 2ÎJieures. 

Ac. variant de 8,4 à 10,2. Ac. variant de 4, 1 a 10.8. 

Écart absolu 0,229 Écart absolu 0,876 

» relatif. o-,0245 » relatif o,iq3 

2 Dans une seconde expérience, nous n'avons trouvé aucune différence 
entre l'écart des témoins et l'écart observé sur des tubes contenant du mer- 
cure. Mais ce fait, loin de contredire le précédent, le confirme. 

( l ) Annales de V Institut Pasteur, t. 37, 1923, p. 966-988. 
~ ( ! ) Dans une Note additionnelle, M. Aug. Lumière (ou plutôt M. X. . .) trouve, 
comise »o«s, use notable irrégularité daas les ïubes mercurïques; mais il suppose 
que c'est parce qu'il y a eu de la mousse et q»e la semence s'est amassée- sur la 

muasse! (sic). 

( 3 ) Ceschiffres indiquent des centimètres cubes d'une solution de KOtl à 4 pour 1000. 
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En effet, les tubes témoins et les tubes contenant du mercure avaient fer- 
menté également. Donc la dose de mercure était trop faible pour agir ('), 
On comprend tout de suite que les antiseptiques ne peuvent alors être irré- 
guliers. Ils n'agissent pas. Voilà tout. Les tubes mercuriques se comportent 
alors comme des témoins ; et c'était évident a priori. 

- 3° La troisième expérience a été tout aussi décisive que la première. 
Nous avons ensemencé avec une très faible quantité de semence (diluée 
à i/ioo e ) en procédant de la même manière que plus haut pour toutes les 
opérations. 

Témoins. Tubes à Hg Cl 2 . ' 

Première série. 

Fermentation : 36 heures. Fermentation : 50 heures. 

Ac. variant de 8,3 a 0,6. AcY variant de 1,6 îi 5. 

Ecart absolu o,233 Ecart absolu !... o,5gr 

» relatif = 0,026 » relatif 0,198 

Deuxième série. 

Fermentation : 63 heures. Fermentation : 63 heures. 

Ac. variant de 13.1 à 15,5. Ae. variant de 8,2 à 10. 

Ecartabsolu 0,576 Ecart absolu.. 0,876 

» relatif 0,0/42 » relatif o,o4i 

Si dans la deuxième série il n'y a pas eu de différence, c'est que nous 
avions attendu trop longtemps. 

Or, au bout d'une longue fermentation, toutes les acidités, celles des 
témoins et celles des tubes à HgCl 2 , tendent à une constante. 

En classant par acidités croissantes les fermentations (dosées à divers 
moments) et en ne relevant des,tubes mercuriques que ceux où le ralentis- 
sement au bout de 24 heures a été de plus de 8 pour 100 en moyenne, on 
trouve, en faisant égal à 100 l'écart des témoins : 

Écart des tubes à HgCP 
Acidités. absolu. relatif. 

De 1 à 5..". ,45 , 7 8 

De 7 à (j ' 435 /; 77 . 

De 9 à 10 2 58 264 



X 1 ) Elle était la même cependant que dans l'expérience précédente, mais le bouillon 
de culture n'était plus le même. Malgré toutes les précautions, on ne peut avoir deux 
bouillons de culture préparés à différents moments dans lesquels il n'y ait pas quelques 
nuances au point de vue de la puissance nutritive. 
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En faisant v ua autre classement d'après le ralentissement produit en 
i!\ heures, par l'action toxique du mercure, on a : 

Ralentissement 

en a4 heures. Écart relatif. 
IOO -G, 

55 334 

<4 .-•■ i83 

3 109 

° ■■' 66 

Ainsi l'irrégularité est d'autant plus grande que la quantité de substance 
toxique est plus considérable. 

En définitive, il n'y a aucun compte à tenir des critiques de M. Aug. 
Lumière. Ce qui avait été démontré antérieurement par nous, que l'addition 
de tel ou tel antiseptique rend la fermentation irrégulière, demeure ferme- 
ment établi. 

Il semble que ce fait soit très important au point de vue chirurgical pour 
le choix d'un antiseptique. 



HYDRAULIQUE. — Sur les régimes hydrauliques. Note (') de MM. C. Camichei 

et M. RicAun. 

Cette Note a pour objet l'étude de quelques propriétés des régimes 
hydrauliques. 

i° Équations générales de l'Hydrodynamique. — Nous avons recherché si les 
équations générales de l'Hydrodynamique, qui sont avec les notations 
habituelles 

àp „ v , . (du du du ùu\ 

s'appliquent aux vitesses que l'on réalise ordinairement. Pour cela, nous 
avons étudié, dans un ajutage vertical rectangulaire ayant une section 
horizontale de 5 mm ,2 x io5 mm , la répartition des vitesses en régime non 
turbulent suivant une direction parallèle au plus petit côté de cette section 
(axe des x). Le sens de l'écoulement était normal à cette direction et 
parallèle à l'axe des z et l'axe des y était parallèle au plus grand côté de la 

(') Séance du 26 novembre 1923. 
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section. L'observation était faite dans un plan vertical médian. Les équa- 
tions se réduisent alors à une seule 

d r w dp 

La répartition des vitesses doit donc être représentée par une parabole du 
second degré. L'expérience vérifie bien qu'il en est ainsi jusqu'à la vitesse 
de i m ,5o pour le filet médian. Pour des vitesses supérieures, il n'a pas été 
possible d'obtenir un régime non turbulent suffisamment stable pour per- 
mettre les mesures. 

Voici les résultats d'une expérience : 

W mesuré et calculé en mètres 
par seconde. 

Mesuré. Calculé. 



-2, 



s g paroi gauche 

— 2 'i 9 o,3i8 0,320 

i ,76 -. o,583 ,o,57 

o',3i5 °>9 2 °>9° 5 

1,28 °'7 3 9 °>7 3 ° 

i, 9 8 o,438 o,435 

2^3.... .- 0.267 °' 26 " 

2,4...." '....' o,i53 0,120 

2 6 paroi droite 

L'observation des clichés photographiques était faite au moyen d'un 

micromètre spécial. 

Il est nécessaire de faire les mesures à une distance de l'origine amont 
égale à au moins 100 fois la plus petite dimension de la section, sinon le 
régime définitif des vitesses n'est pas établi ; c'est ainsi que près de l'origine 
amont l'eau se déplace en bloc dans la majeure partie de l'ajutage. 

Enfin, comme dans la plupart des expériences, on arrive à mesurer la 
vitesse en des points très près de la paroi (jusqu'à o mm , 2 dans l'expérience 
précédente), on peut légitimement prolonger par extrapolation la courbe 
de répartition des vitesses jusqu'à cette paroi, on voit alors que la vitesse 

de l'eau y est nulle. 

2° Régime turbulent bien défini. — Nous avons déjà mis en évidence, 
depuis les vitesses de i m par seconde jusqu'aux vitesses de 8 m par seconde, 
l'existence d'un régime turbulent bien défini en montrant que la relation 
liant la vitesse moyenne d'écoulement à la différence de pression entre deux 
points déterminés d'un tube était indépendante de l'obstacle produisant la 
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turbulence. Nous avons étendu ces expériences jusqu'aux vitesses de 70™ par 
seconde. 

Le tube étudié horizontal avait 2 mm ,6 de diamètre intérieur; le long de sa 
génératrice supérieure étaient disposées cinq tubulures destinées à mesurer 
les différences des pressions en des points situés à 9 cm de distance, le pre- 
mier se trouvant à i6 cm ,5 de l'extrémité amont. On vérifiait d'abord que la 
répartition des pressions était linéaire le long des tubes; les obstacles étaient 
constitués par des treillis métalliques de o mm ,52 x o' nm ,52 placés à l'extré- 
mité amont du tube, normalement à l'axe de celui-ci. Dans ces conditions, 
nous avons obtenu par exemple les résultats suivants : 

Ap kg/cm 5 en 2 points 
Nombre de grilles. W m/sec. distants de 9 e ™. 

O ...; 65,8 21,5 

1 68 22 

3 .* 67 2 1,85 

Ces expériences confirment donc, depuis la vitesse de i m par seconde jus- 
qu'à la vitesse de 70™ par seconde, l'existence d'un régime turbulent bien 
défini. 

3° Étude du tube de Pitot. — Il est intéressant de savoir si, pour une for- 
mule déterminée, le même coefficient est valable dans l'un et l'autre des 
régimes. Nous avons étudié cette question en ce qui concerne le tube de 
Pitot. 

Depuis les expériences de M. Râteau, on sait qu'en régime non turbulent 
cet appareil permet de calculer la vitesse par la formule 

H, pression correspondant à l'orifice normal aux filets liquides; H„ pression 
correspondant à l'orifice parallèle aux filets liquides. Pour vérifier qu'il en 
est de même dans le régime turbulent, nous avons évalué le débit d'un tube 
cylindrique de section ù : 

i° Par une intégration q p = f Wafto, les vitesses étant mesurées au 

moyen du tube de Pitot ; 

2 Par un jaugeage direct qj, dans les mêmes conditions d'écoulement. 
Les surfaces élémentaires rfco étaient des zones concentriques; on faisait 2 
ou 4 mesures de h par zone. Les différences observées n'excédaient pas, 
dans les expériences les plus mauvaises, io** 1 , pour des valeurs de h variant 
de 2 œ à 6 m , 3o. 

Avec un tube de laiton de 3o mm de diamètre intérieur, nous avons obtenu 
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les débits : 

QTp — 6,56 1/sec; <7 y = 6,5o 1/sec. 

Avec un tube de fer de 79"™ de diamètre intérieur : 

q p = 36 , 1 4o ]/sec ; <7./= 36, 4oo 1/sec. 

Les mesures de H, et H 2 ont été faites avec des tubes distincts : pour 
mesurer H,, on disposait d'un tube cylindrique aux bords amincis de 2 mm 
de diamètre intérieur et de i5 om de longueur 5 on a même utilisé près des 
parois une aiguille hypodermique d'un demi -millimètre de diamètre 
intérieur. On mesurait H 2 avec une sorte de coin très aigu (4°)i sur la f ace 
parallèle aux filets liquides se trouvait un orifice de 2 mm en communication 
avec le manomètre. 

'Dans ces conditions, le calcul de la vitesse par la même formule peut être 
considéré comme exact pour les deux régimes. 

M. Emile Borel fait hommage à l'Académie de la troisième édition de 
ses Éléments de la Théorie des Probabilités. Tout en conservant son caractère 
élémentaire, cette nouvelle édition a été augmentée de notes qui concernent 
respectivement les applications des probabilités aux phénomènes radioactifs, 
à la statistique et aux jeux dans lesquels le hasard se combine avec l'habileté 
des joueurs. 

M. E.-L. Bouvier fait hommage à l'Académie d'un mémoire dans 
lequel il a achevé le travail d'ALPHONSE Milse-Edwards : Sur les Porcellanides 
et les Brachyur es* recueillis dans les dragages effectués, sous la direction 
d' Alexandre Agassiz, dans le golfe du Mexique, etc. . 



ELECTIONS. 

Par 26 suffrages contre 6 à M. Daniel Berthelot et 1 à M. Yillard, 
M. M. Brillodin est élu Membre du Conseil d'administration de la 
Fondation Edmond de Rothschild, en remplacement de M. Violle, décédé 

Par 43 suffrages, contre 2 à M. Lagrange et 1 à M. Abelous, Sir Charles 
Scott Sherrington est élu Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, en remplacement de Sir Patrick Manson, décédé. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : - 

i° F. Sânchez Gerona. Classification y nomenclatura de las especies qui- 
rrdcas. (Présenté par M. A. Haller.) 

2 Recherches sur le développement du Papio (Chœropithecus) porcarius 
Bodd (Ckacma sud-africain), par R. Anthony et F. Villemin. (Présenté par 
M. E.-L. Bouvier.) 

3° Le fascicule LXVI des Campagnes scientifiques accomplies sur son 
yacht, par Albert I er , prince souverain de Monaco : Holothuries provenant 
des campagnes des yachts Princesse-Alice et Hirondelle-II (1898-1915), 
par Edgar» Herouard. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

MM. Walter S. Adams, Henri Chipart, W. Bell Dawsoiv, Pierre 
Girard, Pierre Loisel, Marc Tiffeneac adressent des remercîments 
-pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 



géométrie. — Le problême du minimum absolu qui se rattache à la réflexion 
delà lumière sur une surface du second degré. Note de M. B. Hostinsky, 
présentée par M. Appell. 

1. Soit A un point lumineux et AM un rayon, partant de A, qui se réflé- 
chit au point M sur une surface S parfaitement polie. 
- Désignons par A' un point qui se meut sur le rayon réfléchi à partir de. M. 
Si A' est suffisamment voisin du point M, la ligne brisée AMA' donne le 
minimum absolu, c'est-à-dire elle est plus courte que toute autre ligne 
brisée APA', P étant un point quelconque sur S. Il y a, sur le rayon 
réfléchi, un point déterminé B, où le minimum absolu cesse d'avoir lieu. 
En d'autres mots, si le point B se trouve à l'intérieur du segment MA', il y 
a, en dehors de la ligne AMA', une autre ligne APA' qui est plus courte que 
la première (P étant toujours un point situé sur S). D'après un théorème 
général qui a été démontré par Darboux (voir les Leçons sur la théorie des 
C. R., 1928, a* Semestre. (T. 177, N« 34.) g3 
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surfaces, t. III, Chap. V) et qui a été appliqué à l'étude du principe de la 
moindre action dans un cas particulier (voir les travaux de Darboux et de 
M. Appell dans le Bulletin des Sciences mathématiques, 19 12) la position du 
point B est définie par la propriété suivante : On peut trouver sur S un 
point N tel que, AN étant le rayon incident, NB soit le rayon réfléchi et 
<j$ e la longueur de la ligne brisée ANB soit égale à celle de AMB. 

On voit, d'après les propriétés élémentaires de l'ellipse, -qu'il y a un ellip- 
soïde de révolution allongé qui a les points A et B pour foyers et qui 
touche la surface S en deux points M et IN. 

La recherche du point B se trouve donc ramenée à la résolution du pro- 
blème de géométrie suivant : 

; Étant donnés un point A et une surface S, trouver le lieu d'un foyer d'un 
ellipsoïde de révolution qui touche S en deux points et dont l'autre foyer 
coïncide avec A. 

' ;% Si S est une surface du second degré, on peut résoudre ce problème 
au moyen du théorème suivant qui résulte d'une proposition générale due 
à Ghasles (') : 

« Si deux surfaces S, T du second degré sont tangentes l'une à l'autre en 
deux points, on pourra associer à toute surface S' homofocale à S une sur- 
face T qui lui sera tangente en deux points et qui sera homofocale à T. 
D'ailleurs les deux plans tangents communs à S' et à T' aux deux points de. 
contact se couperont suivant une droite fixe A qui est celle qu'on déduirait 
du premier couple de surfaces. » 

Deux points A et B peuvent être regardés comme constituant une surfaee 
dégénérée T' de la seconde classe ; les surfaces homofocales à T sont des 
surfaces de révolution ayant A et B pour foyers. Il résulte immédiatement 
du théorème précédent que, s'il y a un ellipsoïde de révolution T dont 
Aet B sont les foyers et qui touche la.surface donnée S en deux points^les 
foyers A et B sont situés sur une surface homofoeale à S. Or, par le point 
fixe A passent trois surfaces homofocales à S.' Donc le point B doit se 
tfouver sur une de ces trois surfaces. . " 

3» Nous avons vu que, B étant un point situé sur une quelconque des 
trois surfaces homofocales à S qui passent par A, il y a une surface de révo- 
lution du second degré T qui touche S en deux points M, N et dont les 
loyers sont les poin ts A et B . .' ' ' i^ 



(' ) Voir Darboux, Surles théorèmes d'Ivory {Mémoires de la Société des sciences 
fhysiques et naturelles de Bordeaux, 1870, théorème VI). 



A 



,. A 
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\ h Le problème du nainimun absolu exige que les deux conditions suivantes 

soient satisfaites : i° que les points de contact M, N de la surface T avec S 
soient réels, et 2° que la surface T soit un ellipsoïde de révolution allongé. 

La première de ces conditions peut être exprimée de la manière suivante : 
S' étant une surface homofocale à S qui passe par le point A, et B un point 
sur S', construisons les deux plans tangents de S' aux points A et B, et soit A 
leur intersection. Si l'on peut faire passer par A deux plans tangents réels 
de la surface S, les points M et N sont réels. 

L'ensemble des deux conditions détermine, sur chacune des trois surfaces 
homofocales passant par A, les parties qui constituent le lieu du point B. 

ANALYSE "MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur les séries entières. 
Note de M. MANDEtBRojtT, présentée par M. Henri Lebesgue. 

D'après Weierstrass, une fonction analytique est complètement définie 
si l'on se donne le développement de Taylor autour d'un point, c'est-à-dire 
que, >pour définir la fonction, il faut et il suffit que l'on donne la suite de 

coefficients a n de la série 'Sa n x n . 

Nous allons voir que si l'on donne des renseignements sur la nature ou 
sur le nombre des singularités de la fonction correspondante, une suite 
partielle suffit pour définir la fonction au moins à une fonction entière 
près, ou bien, si l'on sait moins sur les singularités dans tout le plan, à une 
fonction de rayon d'holomorphie-supérieur à i près, en supposant que i soit 
le rayon de convergence de la fonction à définir. 

Dans la suite, nous dirons « à E près » au lieu de dire « à une fonction 
entière près » et « à H près » au lieu de « à une fonction de rayon d'holo- 
morphie supérieur à R près ». 

Théorème I. — Si l'ensemble £ des points singuliers d'une fonction analy- 
tique, holomorphe à l 'origine, est tel qu'aucune partie de cet ensemble ne soit 
un continu non borné, alors cette fonction est définie ( à E près) par une suite 
partielle de coefficients : 

la suite n t étant une suite quelconque de nombres entiers positifs, et X 1 , satis- 
faisant à la condition • 

(2) lin» — = oc . 

ni 



*=* "/ 
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Théorème II. — Si une fonction n'a pas d'autre, singularité sur le cercle de 
convergence de rayon R, que les points d' affixes a.j (J = î , 2, .. . , k), et si elle 
peut être mise sous la forme 

9 (^) 



/(*) : 






qj, Vj étant des entiers positifs liés à a y et <p (x) étant holomorphe dans un cercle 
de rayon supérieure R, cette fonction J (x) est alors définie (à H prés) Q) par 
la suite (1) en remplaçant la condition (2) par 



(3) 



lira [ ki — ( il' — 1 ) n t ] = oc, 



p étant le plus petit multiple commun des nombres v , , v 2 , . . . , v A . 

Théorème III. — Une fonction n'ayant que des pôles sur le cercle de conver- 
gence est définie (à H près) par la suite (1) où Von remplace la condition (2) 

par ' - - ■ ■ 



(4) 



H m /.-,•— oo. 



Théorème IV. — Si l'ensemble des points singuliers sur le cercle de conver- 
gence de rayon R d'une fonction est réductible, la fonction est définie (à H 
p?'és) par une suite partielle de coefficients 



(L) 



p,,p>, '••iPj étant une suite quelconque de nombres premiers ( 2 ) . 

Théorème V. — Si la. fonction n'a que m points singuliers sur le cercle de 
convergence, im lignes quelconques extraites de (h) définissent cette fonction 
(à H près); en particulier, si la Jonction admet un seul point singulier sur ce 
cercle, elle est définie par deux lignes de (h). 



a po 


«.»/>„ • 


• ■ 1 #//J,ï ■ " * ) 


&p*\ 


«•>/,,. • 


• • , «//v • • • » 


a,,,, 

* ' • ï 


. . . , 


• * » • • ■ î • ■ « 1 



( l ) Dans ce théorème et dans les suivants on peut remplacer l'expression (à H près) 
par (à E près) si les conditions pour les singularités sont vérifiées dans un cercle de 
rayon quelconque. 

(-) Dans les théorèmes I et II, l'ensemble des points singuliers était donné parles 
affixes correspondants, dans les théorèmes III, IV et dans les théorèmes suivants 
l'existence de cet ensemble suffit, sans qu'il soit nécessaire de donner les affixes. 



SÉANCE DU IO DÉCEMBRE 1923. 1273 

Si Von donne les affixes des points singuliers correspondants, on peut rem- 
placer 2m par m. ' 

Le sens de ces théorèmes devient plus net, si l'on rappelle le théorème de 
M. Borel, d'après lequel, étant donnée une série de Taylor dont le cercle 
de convergence ait un rayon fini, en général, la fonction qu'elle représente 
admet le cercle de convergence comme coupure. 

En effet, dans tous les théorèmes que nous venons d'indiquer, les coeffi- 
cients a n . qui n'entrent pas dans la suite qui définit la fonction sont fonc- 
tions des coefficients qui forment cette suite et de n,. 

Il faudrait aussi comparer les théorèmes ci-dessus aux théorèmes connus 

00 

permettant de constater que la série V g(n)x n admet un seul point sin- 

n=0 

gulier si g(z) est une fonction spéciale. 

Théorème VI. — Si Pon peut extraire de la suite ~k n de nombres entiers 
positifs, une suite partielle 

11 > 

telle que 

(i) iim(>.„ ;+1 — A„.) — 00, 

la série 

n = t f 

dont le rayon de convergence est Vunitè et dont les coefficients sont entiers, 
admet le cercle de convergence comme coupure. 

Rappelons que, lorsque les a n sont quelconques, le cercle de convergence 
est une coupure, d'après le théorème Hadamard-Fabry, si tous les X„ jouissent 
de la propriété (1). 

Je démontre ce dernier théorème en tenant compte d'un théorème de 
M. Carlson et d'un théorème que j'ai démontré ailleurs. 
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théorie DES ensembles. — Une condition nécessaire et suffisante pour 
qu'une classe (>) soit une classe ( Q) ( ■ ). Note de MM. Paui, Alexaxdroff 
et Paul Urtsohn, présentée par M. Henri Lebesgue. 

C'est M. Fréchet qui a le premier formulé explicitement ( 2 ) le problème 

-d'indiquer les conditions pour qu'une classe (£) soit une classe ((fi), c'est- 

-à-dire pour qu'on puisse déterminer dans une classe (£) une distance telle 

que les relations limites auxquelles elle donne naissance soient identiques à 

celles qui étaient définies d'avance. Ce problème auquel plusieurs auteurs 

(MM. Hedrick, Fréchet, Chittenden, Moore, Victoris, Urysohn, Alexan- 

"droff) ont déjà apporté des contributions importantes en le résolvant dans 

des cas particuliers, est équivalent au problème suivant : quelles sont les 

conditions pour qu'un espace topologique ( 3 ) soit un espace métrique ? En effet, 

tout espace métrique peut être regardé comme un espace topologique et 

comme une classe (.£_) [même comme une classe (§)] et l'on peut indiquer 

facilement les conditions pour qu'un espace topologique soit une classe (£) 

et vice versa ( 4 ). ' 

(') Uue classe (4J est une classe où la limite est définie (M. Fhéchet, Palermo 
Rend., 1906). Elle sera dite (à) si tout ensemble dérivé y est fermé. Une classe (C) 
est une classe dans laquelle on a défini un écart, c'est-à-dire une fonction 

qui ne s'annule que pour x — y. La classe sera dite (£,.) si l'écart est régulier, c'est- 
à-dire s'il existe une fonction /(0 telle que les relations p(x, y)< t et p(y, s) <t 
entraînent p(a?, s) <f(t). La distance définissant uue classe (CÔ) est un. écart régu- 
lier vérifiant l'inégalité plus restriclive p {x, z) < p(x, y) -+- o(y, z). M. Hausdorfl 
appelle les classes (03) espaces métriques. On doit à M. Chittenden (Trans. Am. 
Math. Soc, t. 18, 1917, p. 161) l'important résultat que toute classe (£,.) est une 
classe (03). 

('-) Trans. Am. Math. Soc, l. 19, 1918, p. 55; d'ailleurs M. Fréchet s'est déjà 
occupé de ce problème en 191 3 (Trans. Am. Math. Soc, t. 14, igi3, p. 820). 

( 3 ) Hausdohff, Grundzuge der Mengenlehre, Leipzig, rgi4, Kap VII, § 1. 

(*) Par exemple, pour qu'une classe ((|_) soit un espace topologique il faut et il suffit 
que les trois conditions suivantes soient remplies : 

i° C'est une classe (£>). 

2° Il existe pour tout couple d'éléments deux domaines (= ensembles complémen- 
taires à des ensembles fermés) sans éléments communs qui contiennent respectivement 
les deux éléments donnés. 

3° Si toute suite partielle q x d'une suite a contient une sous-suite <7 2 'qui converge 
vers l'élément a, alors la suite totale a converge vers le mêm'e élément a. 
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Définitions. — I. Soit j V„ J une suite de domaines dont chacun contient 
le point \ ; nous dirons qu'elle détermine ce point dans l'espace topolog^quë 
donné E si chaque domaine G contenant \ contient au moins un domaine 

II. Nous dirons qu'un système II de domaines recouvre l'espace E si 
chaque point \ de E appartient à un au moins des domaines du système Iî. 

III. Soient II, et II 2 deux systèmes de domaines dont chacun recouvre 
E ; nous dirons que Iï 2 est inscrit dans II, si à tout couple V„ et W 2 de 
domaines de ÏI 2 ayant des points communs, correspond un domaine V, 
de H, qui les contient tous les deux. 

IV. Soit | II,, II 2 ,..., ïï„,...j une suite de systèmes recouvrant l'espace; 
nous dirons que c'est une chaîne complète si la condition suivante est 
vérifiée : soient S; un point quelconque deE etY ,, V 2 , . . . , V„, . . . des domaines 
contenante et appartenant respectivement à H,, II 2 ,..., II„... ; dans ce cas la 
suite j V„ j détermine le point \ dans E. 

V. Une chaîne complète j II,, IL,..., II„,... j sera dite régulière si, pour 
tout n, n n+1 est inscrit dans II n . 

Théorème. — Pour qu'un espace, topologique puisse être considéré comme 
un espace métrique, il faut et il suffit qu'il y existe une chaîne complète régu- 
lière. 

Démonstration. — Pour voir la nécessité de cette condition, il suffit d'appeler Iï„ 
le système formé de toutes les sphères de rayon 2" " [une sphère de centre x et de 
rayon e étant, par définition, l'ensemble des points y tels que p{x, y) <Z e]. 

Montrons maintenant qu'un espace topologique E admettant une chaîne complète 
JH,, n 2) ... ,H„, ... J est une classe (C). x et y étant deux points arbitraires de E, nous 
définissons leur écart p(x, y) comme il suit: s'il n'existe aucun domaine de ÏÏ, qui 
les contient tous les deux, nous posons p(x, y) — i; dans le cas contraire, soit n le 
premier entier tel qu'aucun domaine de II„ +1 ne contienne ces deux points simulta- 
nément : nous poserons alors p(x,y) = 2~". Il s'agit de démontrer que cet écart ne 
modifie pas les relations l'imites, c'est-à-dire que : 

i° A tout point £ de E et à tout nombre e>o, il correspond un domaine G conte- 
nant \ dont tous les points x satisfont à l'inégalité p(£, x)<.s. En effet, soit n le 
premier entier tel que 2 _ " <C s, et soient Vj, V 2 ,..., V„ des domaines appartenant 
respectivement à ïïj, n 2 ,..., II re et contenant chacun le point ï; il suffit de désigner 
par G leur partie commune; 

2° À tout point £ de E et à tout domaine G contenant ç, il correspond un e > o tel 
que tout point x satisfaisant à p(^,œ)<£ est situé dans G. En effet, il existerait dans 
le cas contraire des points x étrangers à G tels que p(S, x) serait arbitrairement 
petit; il y aurait donc, dans chaque II„, au moins un domaine V, ( contenant £ sans 
être contenu dans G : ce qui est en contradiction avec la définition des chaînes com- 
plètes. 
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Or si la chaîne complète esl régulière, les deux inégalité o(x,y)'Î2~" etp(y,z)S2~, i 
entraînent évidemment p{x, a)52 _( " —u , c'est-à-dire que l'écart est régulier; donc, 
d'après le théorème de M. Chittenden, E est un espace métrique. c. Q. F. D. 

Note supplémentaire. — M. Fréchet a eu l'obligeance de nous communi- 
quer que la condition pour qu'une classe (£) soit (<b) peut être énoncée 
d'une manière bien plus simple que celle qu'on obtient en se servant des 
espaces topologiques. En effet, notre théorème relatif à ces espaces (de 
même que la démonstration ci-dessus) s'applique aussi directement aux 
classes (s), vérifiant la condition 3° (voir la note n° 4) et. même, plus 
généralement, aux classes (3Z). 



relativité. — Sur le problème intérieur dans le cas d'un espace-temps courbe 
.à symétrie sphèrique. Note de M. G. Darmois. 

Le problème extérieur, résolu de façon indépendante par divers 
auteurs (-'), admet, comme on sait, la solution suivante, où a, X sont deux 
constantes ; 

(1) ' t/,î 2 =i Uj dx\ — clx\ — Uj [f/.v'l ■+- sia°- a: 2 dj?l], 

dj- t = — ; — "" - l'|=: 1 — -^r-, li|=/\ 




Le problème intérieur du ds" de Schwarzschild a été résolu dans un cas 
spécial par Schwarzschild lui-même, puis généralisé par M. Brillouin. La 
solution générale de Brillouin et T. de Donder a été retrouvée très simplement 
par Haag. 

Le problème intérieur, dans le cas nouveau où X =f= 0, a été résolu par 
M. Maurice Nuyens ( 2 ) avec les méthodes de M. de Donder. Haagamontré 
que son élégante solution s'appliquait encore ( 3 ). 

- La solution de Schwarzschild a provoqué d'intéressantes observations et 
des critiques d'Eddington ( 4 ). 

Ces observations, qui paraissent justifiées, enlèvent aux résultats de 
Schwarzschild une partie de leur signification physique." En particulier, 
pour le cas de grosses sphères matérielles, Eddington estime que les conclu- 

( l ) Weyl, Eddington, Chazy. 
( ! ) Comptes rendus, i4 mai 1923. 
t- ( 3 ) Comptes rendus, 28 mai 1923. : 

(*) The matliematical theory of relativiiy, p. 169-170. 



SÉANCE DO IO DÉCEMBRE ig23. 1277 

sioas ne sont plus fondées. Ces critiques s'appliquent aux solutions dont 
nous venons de parler. 

Il est remarquable que le problème intérieur admette une solution très 
simple, on peut dire très connue. Pour retrouver cette solution, nous pren- 
drons le tenseur matériel sous la forme T a ^ = p u a ifi, l'invariant T = p 
étant une constante pour un fluide incompressible. Nous supposerons, pour 
la solution qui va suivre, p constant. 

Pour plus de netteté, partons du problème intérieur. Adoptons d'abord 
comme coordonnées d'espace les trois constantes d'une ligne de courant, 
pour coordonnée dans le temps l'intervalle a? 4 compté le long d'une de ces 
lignes. La forme fondamentale est alors 

dx% -+- 2g n dxtdx,, + g\y. dx\ dx^ {i, l, p = 1 , 2, 3). 

Les g u , t sont, dans le cas général, indépendants de x, t . Les g-^ en 
dépendent. Mais nous chercherons une solution particulière pour laquelle 
g iA — o } les g liL ne dépendant pas de\a; 4 . Dans ces conditions, une solution 
très simple est celle d'Einstein : 



(2) dx; 



■ dx~ — R* .m*^![dxl-+- sin'-xtdxl] f' = Uî\, 



a étant la constante ordinaire des équations de la gravitation d'Einstein. 

On envisage d'ordinaire cette solution comme s'étendant au domaine 
complet de variabilité de x t x 2 x 3 , qui peut s'obtenir en faisant varier x s 
de o à 2-, x a de o à ïï, | de o à tt. C'est ce qu'on appelle l'univers 
d'Einstein. 

Les courbes où x t varie seul sont des géodésiques dans l'espace, nor- 
males aux sphères géodésiques x K =const. dont les deux centres sont 
x y = o, x K = Rt:. 

Ne considérons que la portion d'espace entourant le point x s =■ o, et 
limitée par x t ~aet supposons que la matière soit limitée à cette portion. 
Le prolongement du ds 2 intérieur par un ds* extérieur est alors bien déter- 
miné. Il est naturel de penser que ce prolongement fournit un ds- de la 
forme (1). 

En effet, si l'on s'impose les conditions de continuité des potentiels et de 
leurs dérivées premières par rapport à la variable x n distance géodésique 
normale à l'espace de séparation, on trouve les conditions nécessaires et 
suffisantes 

R*' a^-Rsin 3 ^, r a — Rsin -• 
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La fonction U 4 prenant à la frontière la valeur cos 2 ^, il faut, à la vérité, 

pour la continuité de g kk , introduire le facteur constant cos 2 p-, de sorte 
"qu'avec nos variables de surface a; 27 oc 3 , ce, et la distance géodésique œ K , 



on a 



M = ( , _ l RS '" 3r _ IL ) JÊ*L ^— t r*[dx\ + s\n*x t dxX\, 




dx'i = 



a 

!;siiv' — 
■i R r- 

' "" 3 r 3ÏÏ" J 

dr 




Cette solution n'introduit que des éléments invariants. Elle semble 
échapper aux justes critiques d'Eddington. 

La variable /-varie de ;•„ à la racine la plus grande r, de la quantité sons 
le radical, l'autre racine positive r 2 est plus petite que /■„. 

Si ^ croît de o à - — e, les deux racines r K et r 2 s'approchent de r . 

Peut-être doit-on espérer trouver là une réponse à la question d'Ed- 
dington, car la limite de l'espace extérieur s'approche de la frontière de la 

sphère quand a est voisin de u - , mais l'interprétation physique de ces 
résultats mathématiques simples demeure sans doute assez complexe. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur les cavitations et la résistance des fluides. 
Note (■) de M. D. Riabocchinski, présentée par M. G. Kœnigs. 

La théorie de la résistance des fluides basée sur la formation de surfaces 
de glissement a été sévèrement critiquée de différents points de vue. On 
avait remarqué depuis bien longtemps que les pressions négatives invoquées 
par Helmholtz pour motiver la naissance des surfaces de glissement, ne 
sauraient justifier l'apparition d'une plage indéfinie d'eau morte derrière un 
solide qu'on met en mouvement — l'énergie cinétique d'une pareille plage 
d'eau morte étant infiniment grande. On ne considère donc généralemeut 
de pareils mouvements que comme nn schéma qui représente plus ou moins 



(') Séance du 6 décembre 1923. 
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-bien les mouvements des fluides naturels dans le voisinage des solides. Ce 
schéma a rendu de grands services et c'est en l'utilisant que M. EL-Villat a 
été conduit à ia belle découverte que le problème du mouvement d'un cou- 
rant fluide en présence d'un obstacle peut comporter des solutions mul- 
tiples. 

Tout en constatant l'insuffisance de la théorie des surfaces de glissement 
s'ètendant à Vinfini, on n'était pas parvenu à lui opposer une autre théorie 
plus satisfaisante, permettant d'exprimer et d'étudier, en gardant comme 
base l'hydrodynamique rationnelle, le mouvement des fluides autour de 
solides dans le cas où la pression s'annule. 

Dans ma Note du 23 avril 1923, j'ai exposé une théorie de la résistance des 
fluides basée sur la formation de cavitationsC). Cette théorie permet d'ex- 
primer d'une façon assez satisfaisante les mouvements qu'on observe dans le 
voisinage des solides et à échapper au paradoxe de d'AIembert. Les cavi- 
tations que je considère ( 2 ) possèdent une durée et une énergie d'expansion 
déterminées et peuvent se détacher du solide. Je nomme énergie d'expan- 
sion d' une cavitation, dans un liquide non soumis à des forces agissant sur 
l'unité de masse, le produit du volume maximum v de la cavitation par la 
pression p agissant sur la surface limitant le liquide extérieurement. La 
contraction complète de cette cavitation peut déterminer une dissipation 
d'énergie p v Q . 

Dans le cas le plus simple d'une cavitation, celle qui serait produite dans 
un liquide par la dilatation ou la contraction d'une sphère, le rayon 
maximum R de la cavitation, la durée t de sa contraction complète, 
lorsque celle-ci peut avoir lieu, et l'énergie d'expansion T s'expriment 
comme suit : 



R.= R 



3 p_(dRV " 13 
2 p \dt ) 



1 
s 

-1- 1 



V 3 "0 V F» 



(') Dans une communication que j'ai faite le 27 juin au Congrès International 
Aéronautique à Londres, j'ai décrit un appareil pour l'étude expérimentale quantita- 
tive des cavitations. 

( 2 ) Si, dans le cas d'un mouvement plan, le fluide s'étend à l'infini et la somme des 
intensités des sources n'est pas nulle, l'énergie cinétique du fluide est infinie. Comme 
nous avons en vue les applications aux mouvements à trois dimensions ou à des masses 
fluides occupant des volumes finis, nous pouvons, en général, ne pas tenir compte de 
cette circonstance. 
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R est le rayon de la sphère à l'instant où le fluide se détache de cette der- 
nière. Pour que le décollem.ent se produise, il faut que l'accélération —^ 
-vérifie l'inégalité 

de- ^ p R*' " •_. 

p est la densité du fluide etp la pression sur la surface limitant le liquide à 
l'infini. 

L'intensité des couches tourbillonnaires qui tapissent les parois et s'en- 
roulent en spirale autour des cavitations produites par la mise en mouve- 
ment de solides, dans les fluides visqueux adhérents aux parois, sera, en 
-général, considérable, vu que les vitesses du fluide, dans le voisinage des 
cavitations, sont nécessairement très grandes et que les tourbillons peuvent 
apparaître sur les parois du solide, comme l'a démontré M. J. BoussinesqC), 
dès l'origine du mouvement. Ces mouvements peuvent être traités, en 
-première approximation, comme étant produits par des sources-tourbil- 
lons ( 2 ). 

Dans les gaz c'est une variation locale de la densité et l'influence de la 
viscosité qui, agissant simultanément, déterminent l'apparition de sources- 
tourbillons ( 3 ). La formation de cavitations permet d'expliquer la remar- 
quable analogie qui existe entre les mouvements des liquides et ceux des 
fluides compressibles autour de solides à arêtes vives (*). 



(') Comptes rendus, 29 mars 1880. 

( 2 ) Comptes rendus, 23 avril 1923. 

( 3 ) Communication faite an Congrès International Aéronautique à Londres. 

( 4 ) Il serait très important d'étudier expérimentalement, d'une façon systématique, 
la question delà dissipation de l'énergie dans les fluides. La puissance calculée d'après 
les'vitesses mesurées dans une section de la veine fluide produite par une hélice fonc- 
tionnant au point fixe, peut ne représenter approximativement que là moitié du 
travail dépensé par seconde effectivement (Bulletin de l'Institut Aérodynamique de 
Koutchino, fasc. II, p. 35; fasc. VI, p. 82; Gauthier-Viliars). On peut obtenir des 
indications utiles sur la formation des cavitations en mesurant l'inertie additive de 
solides à arêtes vives mis brusquement en mouvement ou animés d'un mouvement 
vibratoire. En étudiant la mise brusque en mouvement relatif d'un disque immergé 
dans l'eau, j'ai trouvé une inertie additive approximativement deux fois plus grande 
que celle que l'on calcule en supposant qu'il ne se forme pas de cavitations (Bulletin 
de l'Institut Aérodynamique de Koutchino, fasc. III, p. 5-17; fasc. VI, p. 84). 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1923 c (Reid), faites à l'équa-* 
torial coudé de l'Observatoire de Besançon. Note de M. P. Chofardet, 
transmise par M. B. Baillaud. 

Nombre 

Dates. Temps moyen . de Ascens. droite Log. fact. Dist. polaire Log. fact. 

1923. de Besançon. A&. AD$. compar. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, 

h m s .a s tu ti m s o , tl 

Dec. b.... 6.5i.33 — o.33,28 -+-2.21,2 9:6 22. 53. 56, 3o 9,020 114. 8.41,2 6,9i6„ 

Positions de V étoile de comparaison pour 1923,0. 

Ascens. droite Réduction Dist. polaire Réduction 
*• Gr. moyenne. au jour. moyenne. au jour. Autorité". 

h m s s 1 h „ 

a 8,4 22.54.27,36 -1-2,22 114. 6. 3 1,2 — 11,2 Cordoba A,' i546i 

Remarques. — La comète, de i2%5 à i3 c grandeur, apparaît comme une petite 
nébulosité floue, de 20" au plus de diamètre, sans noyau bien défini. Les mesures sont 
pénibles. Pour notre latitude, l'aspect de cet astre est certainement modifié, étant 
donné sa proximité d'un horizon légèrement brumeux. 



OCÉANOGRAPHIE. — Les courants superficiels de la mer Polaire du Nord. 
Note de M. J. Schokalsky. 

Les nombreuses dérives qui ont eu lieu dans la partie de la mer Polaire 
du Nord le long de laieôte de Sibérie ne laissent aucun doute sur l'existence 
d'un courant superficiel dans cette moitié de la mer Polaire. 

Il reste à savoir quels sont les courants superficiels dans la partie de la 
mer Polaire avoisinant les côtes de l'archipel américain. 

On a émis l'idée que le courant superficiel, marchant de l'Est à l'Ouest 
le long de la plate-forme continentale del'Eurasie, doit continuer sa marche 
à l'Ouest en longeant la plate-forme continentale américaine. Ainsi, selon les 
vues de certains auteurs, il existe dans la mer Polaire un courant superfi- 
ciel anticyclonique. 

Les observations que nous possédons sur le régime des glaces côtières et 
flottantes nous obligent d'être d'un avis contraire. 

- Durant l'hiver il existe une différence marquée entre les glaces 
côtières et celles au large de la mer. Le premier (le pripaj côtier) est soudé 
à la côte et le long de la côte d'Asie atteint une largeur considérable. Les 
voyageurs russes (Gedenstrôm, Anjou, Wrangel) ont parcouru ces espaces 



1282 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du pripaj à différents endroits en différentes années et ont toujours trouvé 
qu'à une certaine distance des côtes il existe une brisure (polynija) au delà 
de laquelle les glaces sont en mouvement continuel. Les dérives de la 
Jeannette, du Fram, des balises Melvile-Bryant, du Karluk, le prouvent 
indiscutablement. Le sens de cette dérive est de l'Est vers l'Ouest. 

On a voulu expliquer l'existence de cette brisure (polynija) par l'effet 
thermique d'une branche du courant atlantique contournant le Spitzberg. 
Mais les observations du Fram et la position du bord de la plate-forme con- 
tinentale démontrent que cette branche du courant chaud ne peut pas se 
rencontrer dans les parages' de la brisure des glaces (polynija). 

Dans la partie de la mer Polaire avoisinant l'archipel américain, nous 
possédons seulement les données recueillies par feu R. Peary, lequel ren- 
contra trois fois pendant qu'il tentait d'atteindre le pôle (en 1902, latit. 
84° 17' 5 en 1906, latit. 85°; en 1909, presque à la même latitude), une poly- 
nija qui existe entre le pripaj côtier et les glaces dérivant ici vers l'Est. 

Ces observations démontrent que, le long de l'archipel américain, la dérive 
des glaces marche vers l'Est, c'est-à-dire vers le même et unique détroit qui 
rattache la mer Polaire à l'Atlantique entre le Groenland et le Spitzberg. 

Les faits exposés démontrent que, sur toute l'étendue de la mer Polaire, il 
existe à une certaine distance des côtes un mouvement de dérive des glaces 
et partant des courants superficiels se dirigeant vers le détroit Groenland- 
Spitzberg. 

C'est à ce mouvement des glaces au large de la mer Polaire que sont dues 
les brisures entre les glaces côtières (le pripaj) et les -glaces en mouvement 
continuel, par conséquent la cause de l'existence de ces brisures de glaces 
est dynamique et point thermique (la dernière ne pourrait point être invo- 
quée pour expliquer la polynija américaine). 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la rotation spontanée de la décharge électrique. 
Note de M. C.-E. Guye, présentée par M. Villard. 

Dans une précédente Note, relative à la rotation électromagnétique de la 
décharge ('), nous avons représenté la vitesse p de rotation de la conducti- 



(*) Comptes rendus, t. 177, 1993, p. 1 io4- 
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bilité et la vitesse v d'entraînement du gaz par les relations 

(0 " --%-• 

w i 2 r. n- i\l m 

(2) P ° = ÂÎ=1\' 4t:^M,«' 

la vitesse observée étant la somme de ces deux vitesses. 

Nous avons montré en outre que la rotation peut être provoquée sponta- 
nément même par un champ magnétique très faible, lorsque l'ionisation du 
gaz est suffisante. . ' 

Mais cette dernière rotation une fois amorcée, sa vitesse n'est nullement 
représentée par la somme des expressions précédentes. Elle correspond à 
un phénomène électrodynamique qui paraît avoir son siège dans le circuit 
même et dont la condition est, à notre avis, une dissymêtrie produite acci- 
dentellement et entretenue par le fonctionnement même de la décharge, le sens 
de la rotation étant déterminé parla dissymétrie initiale. Il semble que l'on 
se trouve alors dans le cas d'un circuit déformable dont la surface tendrait 
à croître indéfiniment. 

A l'appui de cette manière de voir, il convient de citer les faits suivants 
établis dans un travail antérieur en collaboration avec M. A. Rothen (') : 

i° On peut indifféremment provoquer la rotation spontanée dans un sens 
ou dans l'autre par une impulsion d'une durée de quelques secondes donnée 
à la décharge par un champ magnétique'extérieur H. 

2° En valeur absolue et toutes conditions égales, la vitesse de rotation 
est la même dans les deux sens; elle n'est pas changée si l'on a soin d'an- 
nuler entièrement le champ terrestre par une bobine compensatrice. 

3° On ne peut annuler la rotation spontanée en. lui opposant un champ 
extérieur H convenable. Bien avant que ce champ ait atteint la valeur qui, 
d'après la formule (i), devrait donner à la décharge une vitesse égale et de 
signe contraire, la décharge change brusquement de sens et persiste à 
tourner dans ce sens, après suppression du champ extérieur. 

4° Enfin, lorsqu'on ajoute à la rotation spontanée l'action d'un champ 
magnétique agissant dans le même sens, la vitesse observée est approxima- 
tivement, pour de faibles intensités, la somme de celle qui correspond à la 
formule (i) et de la vitesse de rotation spontanée. 

En résumé, la rotation spontanée semble bien correspondre à un phéno- 

(') G.-E. Gcte et A. Rothen, Archives des Sciences physiques et naturelles, 
septembre-octobre 1921. 



1284 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

mène électrodynamique ayant son siège dans le circuit même, bien qu'elle 
puisse être provoquée par des causes extérieures, telles que courant d'air et 
champ magnétique. - Elle ne se produit toutefois que dans certaines con- 
ditions. 

N. B. — Gomme complément à cette Note et à celle du 26 novembre dernier, nous 
donnons ci-après la démonstration de la formule (2). 

Supposons que la décharge s'effectue selon l'axe des/ et la rotation suivant l'axe 
des œ. La force qu'exerce le champ magnétique H sur l'ion positif de charge t et de 
masse m est donnée par la relation 

d i x ,, dy 

et l'impulsion que recevront, entre deux chocs, l'ensemble des N ions positifs contenus 
dans l'unité de volume sera dans la direction de la rotation 



Ne H f 



dt 



À désignant le libre parcours moyen de l'ion entre deux chocs. ■. - . 

Par suite des chocs moléculaires, celle impulsion se répartira sur l'ensemble des 
molécules de la masse gazeuse qui prendra une vitesse d'ensemble p,, déterminée par 
la relation 

NeHAzrmM?,, 

M désignant le nombre des molécules ionisées ou non, contenues dans l'unité de 
volume. 

A chaque nouveau choc, une nouvelle quantité de mouvement sera communiquée 
à la masse gazeuse, dont la vitesse irait constamment en augmentant si les forces- 
retardatrices résultant de son mouvement (viscosité) n'y faisaient obstacle. 

Le mouvement de la masse gazeuse deviendra uniforme lorsque la quantité de 
mouvement totale que possèdent les ions à la fin de leur libre parcours sera absorbée 
par les forces retardatrices, qui agissent sur la masse totaje mM du gaz et cela dans 
le temps 8 correspondant à la durée de ce libre parcours. 

Nous aurons alors ; 

N/mc -+ N£H?i = Mw . 

On en déduit, en remplaçant À par la valeur 



("o = 



47T(7 -M 

N eH 



M — N 47r<7 2 M/rc 



* 11 est aisé de démontrer que la quantité de mouvement, communiquée aux électrons, 
est égale à celle que recevront dans le même temps les ions positifs. Si celle quantité 
de mouvement était susceptible de se communiquer entièrement au gaz, la vitesse p 
d'entraînement serait alors doublée; mais ce serait là, ainsi que nous l'avons dit, une 
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limite supérieure. II importe de remarquer que les quantités de mouvement commu- 
niquées dans le même temps aux ions et aux électrons dans le sens de l'axe des y 
(décharge) sont égales et de signe contraire, alors qu'elles sont égales et de même 
signe dans le sens de l'axedes x (rotation). 



spectroscopie. — Sur les rapports des raies ultimes et des raies de résonance 
dans les spectres qui comprennent plusieurs systèmes de séries. Note de 
M. F. Ceozë, présentée par M. A. Cotton. 

D'après la plupart des Ouvrages et Mémoires relatifs aux séries spec- 
trales (')y les raies de résonance des spectres d'émission des éléments 
seraient aussi les raies caractéristiques des spectres d'absorption et les raies 
ultimes de ces éléments. 

Dans une Note présentée à l'Académie par le regretté M. de Gramont, 
le 4 décembre 1922, j'ai fait remarquer que si cette opinion correspond bien 
à la réalité des faits observés sur les spectres d'arc des corps de la colonne I du 
Tableau périodique, lesquels spectres ne contiennent qu'un seul système de 
séries, elle est en désaccord avec les observations relatives aux spectres d'arc 
des corps de la colonne IL Dans ces derniers spectres, qui contiennent deux 
systèmes de séries : un système de séries de raies simples dont la série prin- 
cipale est représentée, avec les notations de Sommerfeld et de Paschen, par le 
symbole iS — mP (m = 2,3,4, ••'•)> et un système de séries de triplets, dont 
la série principale est représentée par la formule 1 s — mp t (i = 1, 2,3), 
la raie de résonance est toujours la raie 1 S — ip 2 , qui correspond au retour 
de l'électron spectral, de l'orbite caractérisée par la valeur du terme o,p 2 , à 
l'orbite caractérisée par le terme 1 S, sur laquelle se trouve cet électron 
dans l'état normal de l'atome. Dans ces spectres, en effet, les orbites o.p 
sont, parmi toutes les orbites stationnaires de Bohr, celles dont les niveaux 
énergétiques sont les moins élevés au-dessus de celui de l'orbite normale 1 S. 

Dans ces spectres cependant la raie ultime, qui est aussi la raie la plus 
forte du spectre d'absorption de la vapeur de l'élément pris à l'état normal, 
est toujours la première raie 1 S — 2P de la série principale du système des 
séries de raies simples, bien que le niveau énergétique de l'orbite 2P soit 
supérieur à celui de l'orbite ip. x . Tout se passe donc comme si, toutes 

(') A. Sommerfeld, A tombait und Spectrallinien, 3 e édition, 1922. — F.-D. Foote 
and F.-L. Mohler, The origin of Spectra, 1922. — C.-C. Kiess, Scient. Pap. Bar. of 
Standards, n° 474, 1923. 

C. R., i y s3, a* Semestre. (T. 177, N- 24.) 94 
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choses pareilles d'ailleurs, le passage d'un électron d'une orbite statiônnairë 
à une autre se produisait plus aisément, quand ces deux orbites corres- 
pondent à des termes qui appartiennent à un même système de séries. 

Les travaux récents de Catalan (') et de Kiess (') sur la structure des 
spectres d'arc du chrome, du molybdène et du manganèse permettent 
d'affirmer à présent que les raies de résonance des éléments dont les spectres 
d'arc comprennent plusieurs systèmes de séries ne sont les raies ultimes et les 
raies caractéristiques des spectres d 'absorption de ces éléments que si leurs, fré- 
quences correspondent à des combinaisons entre des termes qui appartiennent à 
un même système de séries. 

C'est précisément ce qui arrive dans le cas des spectres d'arc du chrome et 
du molybdène, éléments qui appartiennent tous les deux à la colonne YI du 
Tableau périodique. Ces deux spectres contiennent, outre des groupements 
complexes appelés multiplets, deux systèmes de triplets larges, dont les 
séries principales sont représentées respectivement par les formules 
i* — mpl (i = i, 2, 3) et ïs — mp b ( (i = i, 2, 3), et un système de triplets 
étroits dont la série principale est représentée par iS — mV{(i = 1,2, 3). 

Dans chacun d'eux, les orbites stationnaires se rangent comme il suit 
dans l'ordre des valeurs croissantes des niveaux énergétiques : is, 1 S, 2^, 
2P/, 2/?f. Les raies de résonance sont celles du triplet ïs — o.p a t (CrXX 
4254,33; 4274j8o; 4289,72; MoXX 3902,97; 3864,12 ; 3798,26), la com- 
binaison 1* — ,iS étant impossible d'après la règle de sélection de Bohr. 
Ce sont celles qui sont notées comme raies ultimes dans les Tables de M. de 
Gramont; les raies données Gomme les plus persistantes après celles-là 
étant les raies des triplets iS — 2P )23 et is — ^p b t2i , elles correspondent 
toutes à des passages de l'électron d'une orbite à une autre orbite d'un 
même système. Les raies is — 2P;, 1 S — ip", 1 S — ip b t qui résultent de 
combinaisons entre des termes appartenant à des systèmes de séries diffé- 
rents ne sont pas persistantes. 

Le spectre du manganèse a une structure analogue à celle des spectres 
précédents; il comprend, avec de nombreux multiplets, un système de 
triplets larges et deux systèmes de triplets étroits, dont les séries principales 
sont représentées respectivement parles'formules is — mp t .(triplets larges), 
iS — mV a . et iS — /wP*. Les termes des niveaux énergétiques croissants 



(') Catalan, Phil. Trans., A., t. 227, 1922, p. 127; Annales de la Soc. espanol. 
de Fisica, t. 21, 1923, p. 84 et 2i3. — ■ KiesS, Scient. Pap. of Bur. of Standards, 
n° 474, 1923. 
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se rangent dans l'ordre suivant : i S, 2p h 2P?, 2P*, is, etc. Les raies de 
résonance sont ici les raies i S — o.p 2 et i S — 2/> 3 , la combinaison iS — 2/3, 
étant interdite d'après les règles de sélection de Sommerfeld et Lande; ces 
raies qui correspondent à des combinaisons entre des termes appartenant à 
des systèmes de séries différents, ne sont pas données comme persistantes 
par M. de Gf amont; elles n'ont pu être observées par Grotrian (') dans le 
speeère d'absorption de la tapeur de manganèse, dans des conditions où les 
raies du triplet iS - 2P? 2S , qui sont, d'après M. de Gramont, les raies 
ultimes du spectre d'arc du manganèse, apparaissent au contraire très fortes. 
Les raies de résonance, qui correspondent au retour de l'électron spec- 
tral vers l'orbite normale de l'atome, à partir de l'orbite qui a le niveau 
énergétique le moins élevé parmi celles dont il peut revenir sans violer les 
règles de sélection de Bohr et de Lande, ne sont donc pas celles qui, dans 
dans tous les cas, ont le plus de chances d'être produites dans une source 
lumineuse, quand l'énergie appliquée à chaque atome est capable de porter 
i'électron spectral sur dès orbites de niveaux plus élevés. La probabilité 
des passages de l'électron spectral d'une orbite atationnaire à une autre ne 
peut donc pas être* déterminée uniquement à partir du niveau énergétique 
de ces orbites. Pour déterminer a priori cette probabilité, il faudrait étu- 
dier la stabilité dynamique des atomes et des trajectoires possibles des 
électrons qui entrent dans leur constitution. Cette étude est à peine com- 
mencée et les résultats obtenus récemment dans le cas simple de l'atome 
d'hélium ne sont guère encourageants. Mais à défaut d'une étude théorique, 
les observations sur l'ultime persistance des raies dans les spectres d'émission 
et sur leur première apparition dans les spectres d'absorption permettent 
déjà d'affirmer que, parmi les termes qui entrent dans les formules des séries, 
ceux qui appartiennent à un même système de séries correspondent à des 
orbites entre lesquelles le passage est plus probable qu'entre les orbites 
qui correspondent à des termes appartenant à des systèmes de séries diffé- 
rents. Cette conclusion, qui était la base de ma Note du 2 décembre 1922, 
a été depuis nettement admise par Bohr et rattachée aux principes de sa 
théorie ( 2 ). 

(') W. GftoTàiAN, Zeils. fur Phys., t. 18, 1923, p. 169. 
(*) N. Bohr, Arin. de Phys., t. 71, 1923, p. 223. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude expérimentale de V équilibre du système oxalate 
de- calcium-acide chlorhydrique étendu. Note de MM. É. Carrière 
et M. Aubièras, présentée par M. Haller. 

Ostwald a mis en évidence que l'action de l'acide chlorhydrique sur 
l'oxalate de calcium en excès, correspondait à un état d'équilibre (') repré- 
senté par l'équation 

G 3 4 Ca + 2HQ#:CaCl 2 +C 1! 0*H 2 . 

Nous nous sommes proposés de rechercher successivement l'influence de 
chacun des facteurs sur l'équilibre, en laissant les autres facteurs constants. 
La méthode détermination de l'équilibre consiste à observer la disparition 
du louche dû à la suspension de l'oxalate de calcium dans l'eau, par addition 
d'acide chlorhydrique titré. Le système est donc étudié à l'instant précis 
où la transformation de l'oxalate de calcium en acide oxalique est prati- 
quement complète. L'oxalate de calcium est obtenu au moment de faire les 
déterminations, par précipitation d'une liqueur titrée d'acide oxalique par 
une liqueur équivalente de chlorure de calcium. 

i° Influence de la concentration en acide oxalique créé. — Les concen- 
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trations en chlorure de calcium et en acide oxalique se correspondent mais 
sont a, 3, . . . fois plus fortes dans les 2 e , 3 e , ... déterminations que dans la 
première. La température est maintenue constante. Les résultats sont 
représentés par la courbe de la figure i. Cette courbe est sensiblement une 
droite. 



(') Ostwald, Journ. fur prakt. Chemie, t. 22, p. 25i.' 
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2° Influence de la température. — Les concentrations en acide oxalique 

et en chlorure de calcium se correspondent et sont maintenus constantes 

dans toutes les déterminations. Les résultats sont représentés par la courbe 

de la figure 2. 

QÀtMaunct de Ca, U77iAimàvie. (JL Jj 




Nous constatons que les concentrations en acide chlorhydrique sont sen- 
siblement proportionnelles aux produits de solubilité de l'oxala^e de calcium 
comme cela ressort du Tableau suivant : 



Concentration en acide chlorhydrique. 
Température. 

~25° 



18°. 15». 20°. 25°. 35°. i5°. 55°. 65°. 

Trouvée... 0,147 °> l6 5 o,i36 0,119 °.°97 °,° 8 o,°59 0,048 
Calculée... 0,147 °,«63 o,i36 0,1 15 0,086 o,o65 o,o54 o,o3 9 

3° Influence d'un excès de chlorure [de calcium. — La température et la 

cJnfuuma. dam. wza de. cfc&iwu. de, ca&ùm. fàV 
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concentration en acide oxalique engendré étant maintenues constantes, les 
concentrations en chlorure de calcium sont 2, 3, ... fois plus fortes dans 
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les 2 e , 3 e , ... déterminations que dans la première. Les résultats sont repré- 
sentés par la courbe de la figure 3. 

Nous remarquons que les concentrations en acide chlorhydrique varient 
approximativement comme la racine carrée de la concentration en chlorure 
de calcium. Sur la figure, nous avons représenté en pointillé cette propor- 
tionnalité de la racine carrée. 

4° Influence d'un excès d'acide oxalique. - La température et la concen- 
tration en chlorure de calcium étant maintenues constantes, les concentra- 
tions en acide oxalique sont 2, 3, ... fois plus fortes dans les 2 e , 3 e , ... déter- 
minations que dans la première. Les résultats sont représentés par la courbe 
de la figure 4- 

cMJ&tâwe. et un. &acgl dacuU. oxaêufat. (fë-Ji) 
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Nous remarquons que les concentrations en acide chlorhydrique varient 
approximativement comme la racine carrée de la concentration en acide 
oxalique. Sur la figure nous avons représenté en pointillé cette proportion- 
nalité à la racine carrée. 



CHIMIE MINÉRALE. — Action des températures élevées sur quelques substances 
réfractaires. Note de M. Camille Matigson, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

Les substances étudiées 'ont été soumises à l'action des hautes tempéra- 
tures réalisées dans un four électrique à résistance constitué essentiellement 
par un tube en charbon parcouru par un courant d'ampérage convenable et 
noyé dans une substance réfractaire et peu conductrice, charbon en poudre, 
azoture d'aluminium, zîrcone, etc. La substance agglomérée sous forme de 
pastilles est placée au centre du four parcouru par un courant d'azote pur, 
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dans le voisinage d'un morceau de charbon de bois purifié dont on prend la 
température à l'aide d'un pyromètre Wanner, préalablement bien réglé. 
La visée se fait par l'intermédiaire d'une petite fenêtre fermée par une 
lame mince servant de couvre-objet dans les observations microscopiques. 
Une étude préliminaire permet de se rendre compte facilement de la gran- 
deur de la pqrrection résultant du passage des radiations à travers cette 
mince lamelle. 

On utilise comme support de la pastille sqjt une lame de charbon, soit 
un aggloméré en azoture d'aluminium, soit un aggloméré en carborundum. 

I. Aluminate de soude, Al a O'.Na a O. — Cet aluminate est préparé parle 
chauffage vers iioo°-i20o° d'un mélange intime d'alumine et de carbonate 
de sodium purs employés en quantités théoriques. L'expérience démontre 
cependant qu'on obtient de bons résultats en utilisant un très léger excès 
d'alumine. 

Voici les dosages de quelques échantillons, dosages donnant les rapports 
de l'alumine et de la soude : 

Calculé. 

Al 2 3 61,76 61,97 6i,g5 62,1g 

Na?0...'.-. 38,^4 38, o3 38, o5 37,80 

On a déterminé le point de fusion de ce sel, en élevant progressivement 
la température, qui est notée chaque minute, et en surveillant l'affaissement 
de la pastille. 

Dans une première expérience la fusion s'effectue entre i65o° et 1670 ; 
dans une deuxième, où l'élévation de température est trop rapide, on 
note 1670° ; dans la troisième, fusion nette à i65o°. Nous pouvons admettre 
-i65o° comme point de fusion. 

Les aluminates du type Al 2 3 iNa 2 0.raNa 2 0, plus riches en soude que 
l'aluminate précédent se dissocient au-dessous de i65o° en perdant toute la 
soude complémentaire à l'état de vapeur, il se produit d'abondantes fumées, 
on a la réaction : 



Al 2 O 3 Na 2 O . n Na 2 O = Al 2 O 3 Na 2 O so , -+- n \a* O v 



ap- 



Le haut point de fusion de ce sel de soude en fait presque un produit 
réfractaire. Il constitue pour ainsi dire un stabilisateur de la soudé et 
permet d'étudier indirectement les réactions de la soude jusqu'aux environs 
de 1600 . Vis-à-vis de la soude, l'aluminate joue le même rôle que les bisul- 
fates alcalins vis-à-vis de l'acide sulfurique; ces bisulfates permettent, 
comme on le sait, de réaliser en quelque sorte les réactions de l'acide suïfu- 
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rique à des températures supérieures à son point d'ébullition. J'aurai 
l'occasion d'en fournir quelques exemples. 

II. Zircon. — Le zircon ou silicate de zirconium, Si0 2 Zr0 2 , utilisé dans 
ces recherches, était constitué par de magnifiques cristaux quadratiques 
originaires du Brésil. On a porté progressivement sa température jusqu'à 
2126 sans atteindre la fusion. Ce corps paraît se dissocier légèrement à 
partir de 1800 en zircon et vapeurs de silice : 

SiO*ZrO s 2 01 = ZrO,'o,+ SiOV 

Cette dissociation devient manifeste vers 1900 ; les fumées blanches qui 
en résultent faussent la mesure de la température, au point que l'expérience 
dut être arrêtée à la température mesurée de 21 26 (c'est-à-dire, en 
réalité, à une température nettement supérieure), parce que le tube était 
alors littéralement obstrué par les vapeurs et les fumées de silice^ 

La zircone qui résulte de la décomposition ne fond pas encore à 23oo°; on 
a indiqué en effet pour sa température de fusion un nombre voisin de 2600°. 

Cette facile dissociation du zircon, qui tient évidemment à la faible chaleur 
dégagée dans l'union des deux anhydrides, fournit le ■ principe d'une 
méthode qui pourra sans doute être industrialisée pour la fabrication de ce 
réfractaire si précieux, la zircone. 

III. Zirkite. — On trouve dans le commerce, sous le nom de zirkite, un 
produit réfractaire constitué par une zircone impure souillée par quelques 
centièmes de silice et un peu d'oxyde de fer. Cet oxyde naturel, qui se ren- 
contre aux Etats-Unis, est simplement soumis à un traitement d'épuration 
physique; il forme alors un produit réfractaire d'un prix bien inférieur à 
celui de la zircone pure. Je l'ai chauffé progressivement et j'ai pu cons- 
tater qu'il ne fondait pas encore à ig5o°. 

IV. Anhydride tungstique. — L'anhydride tungstique chauffé jusqu'à 
2i3o° n'a pas fondu; mais, dans les conditions de mes essais (milieu 
réducteur), il s'était transformé en un mélange de métal et de carbure. 

V. Azoture d'aluminium. — L'azoture d'aluminium, AIN, forme un 
excellent réfractaire; il ne fond pas encore à 2200 et se dissocie en ses 
constituants à une température plus élevée. 

Quand on fabrique l'azoture d'aluminium dans un four fixe vertical 
chauffé suivant son axe par une résistance électrique, le mélange alumine 
et charbon qui entoure cette résistance se transforme progressivement en 
azoture dans l'atmosphère d'azote. En fin d'expérience, on trouve autour 
de l'électrode un vide limité par une surface isothermique, correspondant 
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à la température de dissociation commençante de J'azoture. On ne peut 
confondre cette dissociation avec une sublimation qui aurait simplement 
pour effet de déplacer l'azoture. 

Sous sa forme cristallisée, il résiste assez à l'action de l'oxygène qui 
ne le détruit que très lentement à ces hautes températures. Je reviendrai 
sur ce point. 



THERMOCHIMIE. — Chaleurs de dissolution et de formation des chlorures 
doubles :CuCl 2 2KCl2H 2 0, CuCl 2 2RbChH 2 0, CuCl 2 2 CsCl aH 2 
et des sels anhydres correspondants . Note( f )de MM. A. BouzATetE.CHAu- 
venet, présentée par M. Paul Sabatier. 

Préparation des sels. — Nous avons préparé CuCl 2 2 K Cl 2 H 2 O et 
CuCl 2 2 Rb Cl 2 H 2 O en évaporant, vers5o°, une solution renfermant 2 mol de 
chlorure alcalin pour i mo1 de chlorure cuivrique. Les chlorures anhydres 
CuCl 2 2KCI et CuCl 2 2RbCl ontété obtenus en chauffant les sels hydratés 
à une température comprise entre 45° et 70 dans une atmosphère de gaz 
chlorhydrique sec. Ce procédé fournit les chlorures anhydres purs. 

Quant à CuCl 2 2CsCl 2H 2 0, comme il perd son eau dès la température 
ordinaire, nous l'avons préparé en effectuant l'évaporation de sa solution à 
une température de io° à 12 . Par évaporation vers 4o°, nous avons obtenu 
le sel anhydre CuCl 2 2'CsCl. Les cristaux de CuCl 2 2CsCl se sont présentés 
sous deux apparences distinctes : les uns allongés et jaune brillant, les 
autres trapus et brun rouge. 

Chaleurs de dissolution. — Nous avons fait pour chaque sel (autre que 
CuCl 2 2Cs"2H*0) au moins cinq mesures, à des températures comprises 
entre 9 et 21 . Le poids de sel dissous dans chaque expérience a été de 5 S 
à 14s dans 4oo cm * d'eau. 

Les déterminations ont conduit aux chaleurs de dissolution suivantes : 

cal cal 

CuCl 2 2KCl — i,85 + o, i5 (/ — i5°) 

CuCI a 2RbCl —3,57 + 0,17 (f — 15°) 

CuCl» 2 Gs Cl -5,24 + 0,14 C-i5°) 

(Les chaleurs de dissolution des deux variétés de CuCl 2 2CsCl n'ont pas 
présenté de différences supérieures aux erreurs d'expériences.) 

(') Séance du 3 décembre 1928, 
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cal cal 

CuGl 2 2KCl2H s O : - 6,88 + o, 17 (t - i5 u ) 

GuGI 2 2RbCl2H 2 - 11,14 + 0,17 (t — i5°) 

GuCI 2 2CsCl2H 2 - 9,80 à i2° 

ce qui donne — g^'^o à i5° en admettant une variation de o cal , 17 par 
degré, égale à celle des deux autres chlorures hydratés. 

La variation de la chaleur de dissolution avec la température est très 
grande pour tous ces composés; elle est vraisemblablement du même ordre 
que la somme des variations des chaleurs de dissolution des molécules 
constituantes. Elle est d'autre part à peu près la même pour les trois chlo- 
rures doubles. 

■ Il y a lieu de remarquer que la chaleur de dissolution de CuCl 2 ,2ÏlbCl 
(— 3 cal , 57 à i5°) est sensiblement égale à la moyenne (— 3 cal , 54 à i5°)-des 
chaleurs de dissolution de CuCl 2 ,2K.Cl et de CuCl 2 ,2CsCl, de même que 
le poids atomique du rubidium est à peu près la moyenne des poids ato- 
miques du potassium et du cœsium. Une relation semblable a été trouvé 
par M. de Forcrand (') entre les chaleurs de dissolution des combinaisons 
d'un même halogène avec le potassium, le rubidium et le caesium. 

Les chlorures doubles hydratés, au contraire, ne vérifient nullement une 
telle relation. 

Chaleurs de formation. — Nous admettrons comme chaleurs de disso- 
lution à i5° : n cal ,o pour CuCI 2 ( 2 ), — 4 cal ,45 pour KC1 ( 3 ), — 4 oa, ,5o 
pour RbCl, -4 cal ,68 pour CsCl ('). 

Il est facile de calculer qu'à i5°. 

cal. 

GuCl? 0l + 2KGI S0 , = GuCI 5 2KCI S0 , +3, 9 5 
CuGI 2 , + ^RbCl 50 i = CuCI 2 2RbGl sol + 5,57 
CuCl|„, + 2CsGl S0l = CuCI 2 2CsCI S0l +6,88 



o 



D'autre part, la chaleur de fusion d'une molécule d'eau rapportée à i5 
au moyen des chaleurs spécifiques étant de i cal , 56, on trouve qu'à i5° : 

cal. 

CuCl 2 2lïCl sol +2H*0 S0 | = CuCr 2 2KCl 2H 2 O sol + 1,91 
CuCl 2 2RbCI S0l H-2H 2 sl) , = CuCl2RbC]2H 2 Q sol +4,45 
CuCI 2 2CsCl so i -t-2H 2 O sol = GuCl2CsGl 2H 2 Q 50l + o,94 

(') De Fohcrand, Annales de Chimie et de Physique, 8 e série, t. 24, 191 1, p. 256. 

( 2 ) Thomsen, Thermochemische Untersuchungen, t. 3, p. 186. — Sabatier, Bul- 
letin de la Société chimique, 3 e série, t. 1, 1889, p. 90. 

( 3 ) Berthelot et Ii.osvat, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. 29, i883, 
p. 3oi. — Paul Mondain-Monval, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 889. 
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La chaleur de formation de CuCl 2 2RbCl(5 cal ,5 7 ) est encore sensiblement 
égale à la moyenne (5 cal ,4i) des chaleurs de formation de CuCl'aKCl et 
de CuCl 2 2CsCl. 

Par contre, la chaleur de combinaison des sels anhydres avec l'eau ne 
varie pas du tout comme le poids atomique du métal alcalin. 

Constitution des sels. - On considère généralement les chlorures doubles 
du type CuCl 2 2KCI comme renfermant l'anion CuCl* (*). Adoptons 
comme chaleurs de combinaison de Cl ea2 avec : K sol io4 cal , 10, Rb aol i o5 ca ,00, 
Cs sol io6 cal ,38 ( 2 ). Le calcul indique que la chaleur d'union de CuCl 1 
avec K 2 ,Rb 2 ou Cs 2 à l'état solide augmente de 3 oa ',42 de K» à Rb 2 et 
de 4 caI ,07 de Rb 2 à Cs 2 : ces deux nombres peuvent être considérés comme 
très voisins, surtout si l'on remarque que chacun d'eux résulte de huit 
données expérimentales différentes. 

M. de Forcrand a montré que la chaleur dégagée par la combinaison 
d'un même halogène avec K, Rb ou Cs croît, comme le poids atomique du 
métal, à peu près de la même quantité de K à Rb et de Rb à Cs ; cette règle 
se retrouve, si l'on considère, au lieu d'un halogène, l'anion complexe CuCl 4 . 

Le changement de couleur (') et la variation du coefficient d'aimanta- 
tion moléculaire ( 3 ) qui accompagnent le départ des deux molécules d'eau 
des chlorures doubles hydratés conduisent à regarder cette eau comme de 
l'eau de constitution. 

.Mais dans l'hypothèse où les trois sels renfermeraient l'anion com- 
plexe [Cu^q^I, sa chaleur de combinaison avec K s s i, Rb 2 , ou Cs s 2 , aug- 
menterait de 5 cal ,96 de K 2 à Rb 2 et de o ca, ,56 de Rb 2 à Cs 2 ; les accroissements 
ne seraient plus du tout proportionnels aux différences des poids atomiques 

des métaux alcalins. 

En comparant la déshydratation des chlorures doubles de Cu et de JNJrl , 

K, Rb ou Cs avec celle des sulfates doubles des mêmes métaux ('), on voit 

que c'est le chlorure double de caesium qui, au point de vue de l'affinité 

pour l'eau, présente une anomalie. 



(') Urbain et Sénéchal, Introduction à la Chimie des complexes, p. /J26.- 
(') De Foiîcband, loc. cit. 

( 3 ) M Ue Feytis, Comptes rendus, t. 156, içh3, p. 886. 

( 4 ) Caven et Ferguson, Journal of the Chemical Society, vol. 121, 1922, p. 1/406. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du calcium par la méthode opaçimé- 
trique. Note de MM. C. Chkseveac et R. Bocssc, présentée par 
M. Charles Moureu. 



Le dosage de petites quantités de calcium par la méthode opacimé- 
trique, à l'aide de suspensions d'oxalate de calcium, a déjà été utilisé par 
quelques auteurs, parmi lesquels nous pouvons citer MM. Muguet ('), 
Lyman ( 2 ), etc. 

Cependant on ne paraît pas s'être préoccupé des conditions exactes 
dans lesquelles il fallait se placer pour que l'absorption de la lumière fût 
uniquement fonction de la concentration. Nous avons essayé de les déter- 
miner par des recherches systématiques. 

L'un de nous ( 3 ) a montré, d'après des expériences faites en collabora- 
tion avec M. René Audubert( 4 ), que les lois qui régissent l'absorption de 
la lumière par les milieux troubles, à particules sphériques et transpa- 
rentes, mènent à cette conclusion : pour que l'absorption, qui dépend de 
la masse des particules et de leur diamètre, soit une fonction de la con- 
centration, il faut que les diamètres des grains soient les mêmes ou que 
leur diamètre moyen reste constant. 

On peut se demander s'il est légitime que les mêmes lois s'appliquent aux 
.précipités en suspension dont les grains ne sont pas sphériques et sont plus 
ou moins fins et cristallins. Pour trancher cette question, nous avons réalisé 
diverses expériences avec le néphélémètre Chéneveau-Audubert,( 5 ), dans 
lequel le déplacement d'un coin à teinte neutre compense l'absorption du 
milieu trouble étudié et est, entre certaines limites et pour des granules 
sphériques et transparents, proportionnel à leur concentration. Nous nous 
sommes d'abord assurés, bien que l'écart entre nos lectures fût faible 



(') Sur le dosage de la chaux dans les jus sucrés (Journ. Fabric. de Sucre, 
n° 37, 1903, p. 1). 

(*) Dosage du calcium dans le sérum sanguin (Journ. of Bio. Chem., 377, 1914, 
p. 17. 

( 3 ) G. Chésevead, Conférence faite à V Association des Élèves des Écoles spéciales 
de l'Université de Liège, le 8 juin 1923. 

( 4 ) Ann. de Phys., 9 e série, t. 13, 1920, p. i34. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 728. — L'appareil, disposé verticalement, 
donne les mêmes résultats, que la matière soit dispersée ou déposée. 
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(3 divisions), qu'il était malgré tout préférable que chaque observateur fît 
sa courbe d'étalonnage. 

Nous avons ensuite cherché les conditions de précipitation complète du 
calcium dans des solutions très étendues de nitrate de calcium. Comme le 
montrent les droites i et 2 de la figure, la précipitation complète n'est 
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obtenue, au bout de 24 heures, que par la méthode analytique connue, qui 
consiste à ne pas précipiter seulement le sel de calcium par l'acide oxalique 
(droite 2), mais à le faire en présence d'ammoniaque (droite 1). On voit 
qu'en attendant assez longtemps, la droite 2 ne diffère pas beaucoup de la 
droite 1, mais on ne peut compter, pour un dosage précis, que sur cette 
dernière, qui correspond à la précipitation complète. 

Si l'on précipite des solutions de plus en plus étendues (droite 2, points), 
ou si l'on dilue successivement un précipité d'oxalatede calcium (droite 2, 
croix), les résultats sont identiques si l'on reste dans les mêmes limites dé 
concentration. 

L'influence des dimensions des grains des précipités est mise en évidence 
par la comparaison des courbes 1 et 3 ; tandis que la droite 1 se rapporte à 
des grains fins, la droite 3 correspond à de plus gros grains obtenus par 
l'ébullition prolongée de la solution précipitée. 



10a 
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Enfin la nature du sel de calcium précipité n'est pas indifférente, car, 
comme le montrent les droites i et 4 se rapportant à (NO 3 ) 2 Ca et Ca Cl-, 
les résultats ne sont pas semblables. On peut donner une explication de 
cette différence en remarquant que le liquide intergranulaire n est pas le 
même dans les deux cas et que la formation des cristaux dans des milieux 
différents ne donne pas des grains de dimensions comparables. 

Il ressort de ce travail : que les précipités d'oxalate de calcium en sus- 
pension paraissent bien obéir entre certaines limites aux lois générales de 
l'optique des milieux troubles; que le dosage du calcium par la méthode 
opacimétrique est toujours possible, mais demande une minutieuse étude 
préalable. Des méthodes du même genre ont déjà été utilisées pour le 
dosage de divers corps, mais de façon empirique. Comme nous venons de 
le montrer, il serait intéressant que l'étude indispensable à faire dans 
chaque cas fût conduite d'une façon systématique (')• 

chimie MINÉRALE. — Sur les heocamètaphosphates. 
Note de M. Paul Pascal, présentée par M. H. Le Cbateher. 

On désigne généralement sous le nom d'hexamétaphosphates les sels 
incristallisables obtenus à partir des pyrophosphates acides ou des phos- 
phates monométalliques, fondus au rouge et refroidis rapidement. 

Si cette dernière précaution n'est pas observée, le sel obtenu présente 
souvent des traces de cristallisation et le lavage en sépare souvent du 
trimétaphosphate plus rapidement soluble; il est même fréquent de le 
trouver souillé du sel alcalin insoluble dont nous avons montre 1 allure 
colloïdale et qui se dissout partiellement, à la faveur des autres métaphos- 
phates, rendant leur solution nettement visqueuse. _ 

On a considéré également comme hexamétaphosphates les sels résul- 
tant dé la double décomposition entre un sulfure alcalin et les métapKos- 
phatesde métaux lourds préparés, au-dessus de 400°, à partir d'un oxyde 
el de l'acide phosphorique. Disons de suite que la plus grande confusion 
règne autour de ce second mode de préparation; suivant les uns, les sels 
alcalins sont cristallisables; suivant les autres, ils restent toujours vitreux; 
enfin quelques-uns mêmes les ont obtenus sous forme de masses élastiques. 
Nous aurons plus tard l'occasion de montrer qu'en l'absence de toute pre- 

(>) C'est par exemple ce que MM. H, Bénard et À. Laborde ont fait pour le dosage 
des albumines {Comptes rendus, t. 176, ig23, p. 98). 
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caution spéciale on a toujours dans ce cas un mélange au moins binaire de 
trimétàphosphate, d'hexamétaphosphate et de métaphosphate colloïdal inso- 
luble dans l'eau, 

Le moyen le plus sûr d'obtenir un hexamétaphosphate alcalin bien défini 
consiste à partir du trimétàphosphate, dont la pureté initiale est facile à 
contrôler par l'absence de précipitation avec les sels de plomb, de baryum 
et d'argent. Le sel est fondu vers 700 , par dosés de quelques grammes 
seulement, dans un large creuset de platine où il s'étale en couche mince, 
et l'on plongé brusquement le fond du récipient dans l'eau froide. La 
matière vitreuse résultante est exempte de toute trace de sel colloïdal, 
comme l'indique l'absence de viscosité de ses solutions ; elle ne contient pas 
non plus de trimétàphosphate, comme le montre la pesée du précipité 
donné dans sa solution par le nitrate de plomb (1,789 fois son poids après 
dessiccation à i25°). 

Les relations que nous avons découvertes entre les trimétaphosphates et 
les hexamétaphosphates justifient ce mode opératoire. 

Les deux séries de sels, se transforment en effet l'une dans l'autre par 
variation de la température et il existe un point de transformation bien 
défini, situé pour le sel de sodium à 607 ± 2 ; l'hexamétaphosphate est la 
forme stable aux hautes températures. 

Le passage du trimétàphosphate à l'hexamétaphosphate est pratiquement 
instantané, mais la vitesse de la transformation inverse décroît rapidement 
quand on s'écarte de la température d'équilibre. Pour réaliser la dépolymé- 
risation intégrale il a fallu en effet les durées de chauffe suivantes : 

A- 602 < 1 minute 

A 586° 4 à o minutes 

A 5 'n° 1 5 à 1 6 » 

A 5o 7 ° 4.1 à 4."i » 

Aux températures plus basses, la vitesse de transformation devient insen- 
sible et les hexamétaphosphates subsistent à la faveur d'un faux équilibre. 
Ainsi s'explique l'identité des points de fusion des deux types de polymères, 
situés pour le sel de sodium à "638° ; ainsi s'expliquent les détails des recettes 
indiquées pour la préparation du « sel soluble de Graham », dans laquelle 
on cherche à traverser rapidement la zone de rétrogradation, située 
au-dessous de 607 . 

Après leur formation, les hexamétaphosphates subissent à haute tempé- 
rature une très lente évolution, dont la limite est atteinte en 16 heures 
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à 648°, en 6 heures à 835°. Le phénomène est relevé par un léger accrois- 
sement de la viscosité de leurs solutions, dû vraisemblablement à la forma- 
tion d'une faible proportion de la variété colloïdale. Si Ton constitue en 
effet des mélanges de cette forme avec Thexamétaphosphate correspondant, 
ils évoluent très rapidement vers le second constituant pour présenter, aux 
mêmes températures, les mêmes viscosités que dans la première série 
d'expériences. L'équilibre correspond aux proportions suivantes de sel 

colloïdal : 

A 648° i,8 pour ioo 

A835° , '.a » 

Les hexamétaphosphaTes, que nous venons ainsi de situer par rapport aux 
autres polymères, s'en distinguent encore par leur propriété de donner des 
complexes avec les sels de fer et d'uranyle, correspondant aux types 
[Fe(Po 3 ) 6 ]M*, [Fe(Po 3 )«]M 3 , [U0 2 (Po 3 )°]M*, 

dont les deux premiers s'apparentent aux ferrocyanures et aux ferricyanures. 
C'est ainsi qu'un excès de sel alcalin décolore le sulfocyanure ferrique et 
empêche toute coloration des sels d'uranyle par les ferrocyanures. Nous 
nous proposons de revenir prochainement sur ces réactions qui fournissent 
un moyen de déceler i pour ioo d'hexamétaphosphate dans un mélange 
d'isomères. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Action de la silice et de /' alumine sur le suif ate de chaux . 
Note de M Ue Germaine Marchal, présentée par M. Henry LeChatelier. 

On a cherché dans ces derniers temps à substituer le sulfate de chaux au 
carbonate de chaux, dans la préparation des ciments, en vue de récupérer 
l'acide sulfurique du gypse. 

Je me suis proposé de fixer les caractéristiques des réactions qui peuvent 
intervenir dans cette fabrication, et j'ai commencé par entreprendre leur 

étude statique. 

Cette Note est relative aux actions respectives de la silice et de l'alumine 

sur le sulfate calcique. 

Pour cette étude expérimentale, on a par exemple pris, comme matières 
initiales, la silice et le sulfate dans le vide, par conséquent en l'absence 
d'oxygène, de manière à constituer un système monovariant, donnant par 
conséquent une pression d'équilibre pour chaque température. • 
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Le dispositif expérimental employé est le même que celui déjà décrit au 
sujet de la détermination de la pression de dissociation de quelques sul- 
fates ('). J'ai mélangé intimement, après les avoir desséchés par calcination, 
d'une part du sulfate de chaux pur et de la silice (obtenue par décomposi- 
sion de l'eau par le fluorure de silicium), et d'autre part du sulfate de chaux 
et de l'alumine pure, dans les proportions des deux réactions suivantes : 



(0 
(a)- 



S0 4 Ca + SiO 2 = Si0 2 .CaO + S0 2 +- O 2 ., 



SOCaH-Al'O 3 = AI 2 3 .CaO + S0 3 +-0 2 . 

2 



Les substances ont été comprimées sous forme de pastilles en vue 
d'assurer un contact plus intime entre les corps réagissants, et ces pastilles 
ont été fractionnées en petits morceaux susceptibles de traverser la partie 
étroite du tube pyrométrique de porcelaine. 

La réaction avec la silice commence vers 870°C, celle avec l'alumine ne 
paraît débuter que vers o,4o Q -95o°C. Ces deux systèmes donnent lieu tous 
deux à des équilibres monovariants très nets, c'est-à-dire qu'à une tempé- 
rature déterminée, correspond une pression d'équilibre du mélange gazeux, 
et une seule. Le Tableau suivant contient les valeurs P, en centimètres de 
mercure, des pressions totales d'équilibre de ces deux systèmes, pour les 
températures centigrades indiquées : 



Action de la silice. 



i ,o5 



9>4 
i4,5 



t°C. 

o 

o4o 

1000 . 2 

io3o 3,4 

i ioo 

i i3o 

U7° 2I >9 

1190.-. 27,2 

1220. 36,5 

i23o 44 

I2Ô0. . . 57,5 

1260 64,9 

1280 81,7 



Action de V alumine. 

t'C. P. 

o cm - 

1000 0,9 

1020 1,1 

IOÔO 2,2 

I IOQ 2,5 

I i5o 4, 2 

1 170.. 5 

1200 6,8 

1220 8,5 

1280 9,8 

i25o i3,3 

1260 i4,5 

1270 16,7 

1280 20 



(*) G. Marchai,, Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 270, et t- 116, 1923, p. 299. 
G. R., 1923, a" Semestre. (T, 177, N» 34.) 0,5 
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Ces pressions peuvent être déterminées, soit en provoquant l'action des 
oxydes sur le sulfate, soit par réaction inverse, c'est-à-dire action des gaz sur 
le silicate ou l'aluminate déjà formé; les valeurs ainsi obtenues sont parfai- 
tement concordantes. Après chaque série d'expériences, on peut d'ailleurs, 
en refroidissant suffisamment lentement, faire rentrer en combinaison la 
totalité du gaz dégagé. La vitesse de réaction est très grande à température 
élevée : ainsi, avec la silice, à i23o°, une fois l'équilibre établi, si l'on enlève 
20™' à 3o cm3 de gaz sur un volume total d'environ 8o cm3 , l'équilibre se réta- 
blit en une ou deux secondes. 

La courbe des pressions totales P d'équilibre dans l'action du sulfate de 
chaux sur la silice indique 1273° G. comme température pour laquelle cette 
pression est de 76™; par extrapolation des résultats obtenus dans l'action 
du sulfate de chaux sur l'alumine, on arrive à 1 363° C. comme température 
correspondant à- cette même pression. La différence entre ces deux tempé- 
ratures est en relation avec la différence des chaleurs de formation du sili- 
cate et de l'aluminate de chaux à partir des oxydes. 



CHIMIE EXPÉRIMENTALE. — Solubilité de l'acide titanique dans les alcalis et 
dans les. carbonates alcalins. Oxycklorure de titane cristallisé. Note de 
M. V. Acger, présentée par M. A.. Béhal. 

On sait que les titanates obtenus par fusion alcaline, sont hydrolyses au 
contact de l'eau en titanates acides insolubles, tandis que la solution alcaline 
ne contient que peu ou pas de titane. Il règne une indécision regrettable 
sur ce dernier point, car en 1849 Demoly (') a décrit des titanates alcalins 
Ti0 3 Na 2 ,4H 2 et Ti0 3 K 2 ,4H 2 0, cristallisés par voie humide; tout 
récemment encore, un breyet pris en se basant sur, l'existence de ces tita- 
nates spécifiait que le fer et le titane peuvent être séparés en solubilisant 
ce dernier en présence d'alcali en excès ( 2 ). 

Nous avons déterminé la, solubilité de l'acide titanique dans les lessives 
alcalines à divers degrés de concentration, et dans les solutions de carbo- 
nates et de bicarbonates alcalins; comme TiO 2 existe à l'état hydraté sous 
des formes plus ou moinscompactes, plus ou moins attaquables aux réactifs, 
nous avons opéré soit avec des fontes alcalines où il se trouve sous forme de 



(') Demoly, C R. de Chimie de Laurent et Gerhardt, i84g, p. 320. 
( ! ) Coffignier, Chimie et fnduitrie, t. 7, 1922, p. 65 1. 
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titanate, soit avec la gelée d'hydrate soluble à froid dans les acides, soit 
enfin, en traitant parles alcalis en excès une solution de chlorure titanique. 
Nous exprimons ici les résultats en milligrammes de TiO 2 qui reste dissous 
en ioo cmS de solution. 

NaOH. - TiO 2 hydraté et NaOH à ro pour ioo : 2 à 2,5; NaOH à 
36 pour 100 : 6 à 10. Mêmes résultats en employant la solution de Cl*Ti. 

Par fusion de TiO 2 en NaOH, 1 partie de TiO 2 pur, dissous en Zjo parties 
de Na OH au rouge ; la masse refroidie traitée avec le minimum d'eau donne 
un liquide clair surnageant en dépôt blanc de titanate acide insoluble. Cette 
partie liquide cristallise par refroidissement; c'est un hydrate de NaOH 
qui ne contient pas trace de TiO a . Le résidu traité par l'eau froide fournit 
une solution très alcaline contenant environ 7 à io Mg pour 100 de TiO 2 . 

KOH. - TiO 2 hydraté et KOH à' 10 pour 100 : 3o à 45; KOH à 
4o pour 100 : 70 à go. Solution de Cl*Ti versée en KOH à 3 pour 100 : 1 ; 
10 pour 100 : 3o à 45; 4° pour 100 : 100 à 120. Par fusion de TiO 2 en 
KOH, en faisant des reprises successives de la masse fondue avec de petites 
portions d'eau, on obtient successivement des solutions contenant : 175; 
i5oo; 1800; 4oo; 12; o. Les solutions 2, 3 et 4, fortement alcalines, dépo- 
sent rapidement du TiO 2 , et le lendemain le taux du produit dissous s'est 
• abaissé à 100 en moyenne. Il y a donc eu momentanément une notable pro- 
portion de titanate dissous à l'état métastable, puis l'hydrolyse s'effectuant 
lentement, le système est revenu à l'état d'équilibre par dépôt de Ti O 2 . 

Solubilité de TiO 2 dans les carbonates et bicarbonates alcalins. 

CO'Na 2 . — TiO 2 hydraté, agité avec la solution aqueuse saturée : inso- 
luble. Après fusion, reprise à l'eau froide ou chaude, par portions suc- 
cessives, on remarque, comme pour la fusion précédente, la formation de 
solutions métastables renfermant 25 et io mg pour 100, qui le lendemain 
sont retombées au titre zéro ou traces. On n'a pas pu opérer avec les solu- 
tions de Cl*Ti, parce qu'il se forme alors du C0 3 NaH, ce qui ramène au 
cas suivant : 

CO'NaH. — Solution à 10 pour 100 avec TiO 2 : 25; avec CPTi :.^o. 
Ces liqueurs précipitent la totalité du titane par ébullition. 

C0 3 K 2 . — Solution à 3o pour 100 : 2; solution saturée : 3o. Après 
dilution et ébullition, le taux de produit dissous tombe à 0,8. 

CO'KH. — Solution saturée et TiO 2 ; 700. Avec CPTi et en présence 
d'excès de C0 5 KH non dissous; 2000. Cette solution commence à déposer 
après quelques heures et le lendemain le taux de TiO 2 dissous tombe 
à 700. La solution de GO'KH à a5 pour ïoo retient à l'état soluble 275 
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et à 12 pour ioo : 5o. Il y a évidemment formation d'un carbonate double 
titani-alcalin peu stable et très hydrolysable. 

Kn résumé, il sera préférable, en analyse, d'opérer avec des solutions 
sodiques, carbonatées si possible, pour éviter des pertes par solubilité 
du TiO 2 . D'autre part, les résultats obtenus sont en contradiction com- 
plète avec la Note de Demoly et ne permettent pas d'admettre l'existence 
de métatitanates alcalins cristallisables d'une solution alcaline. 

Sur un oxychlorure de titane cristallisé. — On a décrit de nombreux oxy- 
chlorures, tous amorphes et ne présentant aucune garantie d'individualité 
chimique. En laissant évaporer à froid sur SO 4 H 2 une solution très chlorhy- 
drique de Cl 4 Ti, nous avons obtenu de gros cristaux incolores en tablettes 
à faces rhombes, lentement altérables à l'air en perdant Cl H et atti- 
rant l'humidité, solubles dans l'eau en donnant une solution colloïdale. 
L'analyse, exécutée par M lle M.-L. Odinot, a donné des chiffres corres- 
pondant à la formule TiO 2 , CIH, 3H 2 0, qu'on peut grouper suivant 
Cl — ïi '- (OH) 3 , 2H 2 O. Des essais effectués en vue d'obtenir des chlorures 
contenant 2 ou 3 Cl n'ont fourni que des produits amorphes et de formule 
non constante; comme ces cristaux se déposent d'une solution saturée à 
froid en Cl H, il est improbable qu'on puisse obtenir, par voie humide, un 
chlorure moins hydrolyse. 

CHIMIE organique. — Sur les chloramidines. 
Note de M. Paul Uoiiiv, présentée par M. Charles Moureu. 

Dans une Note précédente ('), nous avons montré que l'acide hypoïodeux 
naissant réagissait sur les amidines pour donner des composés iodés nou- 
veaux, les iodamidines, auxquels nous avons attribué l'une des formules 

R r //m r //m\ 

De même, si l'on fait réagir sur les amidines les hypochlorites alcalins, 
on obtient des dérivés bien cristallisés contenant un atome de chlore 
susceptible de réagir, en milieu acide, sur l'iodure de potassium pour 
dégager deux atomes d'iode. L'atome de chlore de ces composés présente 
donc la même fonction que l'atome d'iode des iodoamidines. Nous proposons 

(*) J. Bolgault et P. RoBra, Comptes rendus, t.. 171, 1920, p t 38, 
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d'appeler ces composés nouveaux des chloramidines et nous leur attribuons 
Tune des deux fonctions suivantes : 

R ' C \NH» ° U R - C \NHC1' 

Benzchloramidine C 6 H 3 . C . N 2 H 2 Cl : 

Préparation. — 20s de chlorhydrate de benzamidinesont dissous dans 5oo cm3 d'eau. 
On agite la solution mécaniquement et l'on verse assez rapidement 220 e1 " 3 de solution 
d'hypochlorite de soude titrant 42s de chlore actif par litre. Le produit cristallise 
aussitôt. On essore de suite. 

Le produit ainsi obtenu est presque pur. Pour en achever la purification on le fait 
cristalliser dans un mélange de trois parties de ligroïne (éb. 6o°-i io°) et une parlie de 
benzène en utilisant ioo cm3 de solvant pour 5s de produit. 

Composition. — Le dosage du chlore effectué sur le produit, après réduction par 
le sulfite de soude à froid, donne 22,8 pour 100 au lieu de 22,97 théorie pour un 
dérivé monosubslitué de la benzamidine. De plus, le mode de dosage utilisé montre 
que l'halogène n'est pas lié au carbone du noyau benzénique. Enfin, dans les eaux 
mères du dosage, on caractérise la benzamidine par transformation en iodamidine 
(fus. 117 ). 

Propriétés. — La benzchloramidine se présente sous forme de belles 
aiguilles incolores, inodores, mais dont les poussières sont faiblement ster- 
nutatoires. 

Elle est extrêmement soluble dans tous les solvants organiques (au 
moins 20 pour 100 dans le benzène, 25 pour 100 dans l'alcool, l'éther, 
l'acétone, 5o pour 100 dans l'anhydride acétique) à froid. Elle est faible- 
ment soluble dans l'eau à laquelle elle communique des propriétés oxy- 
dantes. 

La benzchloramidine est très stable. On peut la chauffer sans altération 
à la température du bain-marie. Elle est sans action immédiate sur l'alcool 
et sur l'éther qui l'abandonnent inaltérée par évaporalion. 

Si on la chauffe avec de l'eau acidulée à l'ébullition, il y a dégagement 
de chlore. 

Si on la traite par de l'eau acidulée en présence d'iodure de potassium, 
il y a mise en liberté de deux atomes d'iode par molécule de benzchlor- 
amidine mise en œuvre. \ 

Chauffée avec de l'eau distillée à ioo° en tube scellé, la benzchlorami- 
dine est rapidement détruite avec dégagement gazeux. Il se forme de Unes 
aiguilles baignées par une huile brune. On caractérise comme produits de 
la réaction de la cyaphénine (C 6 H 3 CN) 3 , du nitrile et de l'acide ben* 
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zoïque, de l'ammoniaque et de la benzamidine. Le chlore se retrouve à 
l'état d'ion Cl. 

Il y a eu dissociation de la benzchloramidine en ses deux générateurs : 
benzamidine et acide hypochloreux ; oxydation d'une partie de la benz- 
amidine par l'acide .hypochloreux avec dégagement d'azote; enfin hydro- 
lyse d'une partie de la benzamidine. 

Si l'on chauffe de la benzchloramidine avec de l'alcool absolu en tube 
scellé pendant 3o heures à ioo°, on retrouve la majeure partie du produit 
inaltéré. Il s'est fait une petite quantité d'un produit chloré volatil et de la 
benzamidine. 

Contrairement à la benziodamidine qui réagit sur l'anlipyrine pour donner 
de l'iodantipyrine, la benzcloramidine ne réagit pas sur ce composé. 

L'anhydride acétique ne réagit pas à froid sur la benzchloramidine. A 
l'ébullition dans le benzène il y a formation d'un composé nouveau fondant 
à 122°, très peu soluble dans les solvants organiques, possédant la compo- 
sition d'un dérivé monoacétylé de la benzchloramidine et possédant égale- 
ment un atome de chlore susceptible de réagir sur l'iodure de potassium en 
dégageant deux atomes d'iode par molécule. 

Nous avons préparé également la paratolychloramidine : 

C 6 H 4 (CH 3 ),(CN 2 H 2 C1) 4 

fondant à 96 et dont les propriétés sont analogues à celles de la benzchlor- 
amidine et la phénylacétchloramidine G a H 5 . GH 2 . GN 2 H 2 Cl fondant à 72 
avec laquelle nous n'avons pas pu obtenir de dérivé cristallisé par action de 
l'anhydride acétique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production d'acétone par action de l'acétate de 
potassium sur V anhydride acétique. Note de M. E. Lues", présentée par 
M. A. Béhal. 

Ayant observé, en chauffant un mélange d'anhydride acétique, d'acide 
acétique et d'acétate de potassium, la formation d'acétone avec dégage- 
ment d'acide carbonique et d'un gaz non absorbable par la potasse et 
brûlant avec une flamme bleue, nous avons examiné de plus près cette 
reaction pour en élucider le mécanisme et en connaître le rendement. 

En maintenant à l'ébullition durant 3o heures, par chauffage au bain d'huile 
à I70°-i8o°, dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant relié à des' tubes à 
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potasse, un mélange équimoléculaire d'anhydride acétique, acide acétique et acétate 
de potas$ium, parfaitement purifiés, il s'est dégagé pour ioos d'acétate, 2^,982 
d'acide carbonique, tandis qu'on a retrouvé oB,8^4 d'acétone. Des mélanges équimo- 
léculaires, d'acétate de potassium -+- acide acétique, anhydride acétique -4- acide acé- 
tique, n'ont dégagé que de minimes quantités d'acide carbonique, avec formation de 
traces d'acétone. A.u contraire, un mélange équimoléculaire, acétate de potas- 
sium -+- anhydride acétique, a dégagé ias,32 de gaz carbonique et la production 
d'acétone a été appréciable. Ces essais montraient donc déjà que l'acide acétique ne 
jouait aucun rôle dans la réaction et que celle-ci était due soit à l'anhydride, soit à 
l'acétate. 

Toutefois, en opérant ainsi, le rendement en acétone est très médiocre pour les 
raisons suivantes : i° une partie de l'acétone produite se polymérise avec formation 
en abondance de produits bruns insolubles; 2° une autre fraction, très importante, 
est entraînée par le courant gazeux chaud. On a donc opéré par la suite en chauffant 
le mélange, anhydride acétique -+- acétate de potasse, de manière à distiller l'acétone 
dès sa formation et à la condenser par une réfrigération énergique, en évitant toute 
distillation durant la première heure de chauffe. Ainsi, les rendements, sans être 
élevés, sont appréciables puisqu'ils s'élèvent à a4 pour 100 du rendement théorique 
en acétone. 

II faut remarquer à ce propos que, dans les mêmes conditions d'expé- 
rience, l'acétate de potassium ne peut être remplacé par le sel de sodium. 
W.-H. Perkin ( 4 ), a déjà signalé la production de cétones par action des 
anhydrides sur les sels de sodium,. mais n'a pu obtenir de l'acétone à partir 
de l'acétate de soude, qu'en chauffant à io,o°-2oo°, en tube scellé. 

La réaction peut s'expliquer par l'un des trois mécanismes suivants : 

i° Soit par simple décomposition de l'anhydride acétique; 

2 Soit par décomposition du sel de potassium et régénération d'acétate : 



GH 3 -CO:OK| 

ch'— IcookI 



— C0 3 K 2 -t-CH 3 — CO-CH 3 , 



CH3-CO/ + C ° 3K2 = ' C0 2 -t-2CH»-C0 2 K. 

3° Soit par condensation de l'anhydride et du sel, suivie de la décom- 
position du produit intermédiaire formé : 

CH»_C0\ o rHI CQ1K _ CH»-CO_0\ r /0K 
(1) CH»-CO/ + CH_GOK - CH 3 -CO-0/ C \CH 3 ' 



CrP-CO-i-O x y0K ! 

(2) '- ^C<Ï„J = CH 8 -CO — CH 3 +CO J + CH 3 -C0 2 K. 

CH«— jÇO_-^Cfl ->.-V£.| 

(*) W.-H. Pekkw, Journ. Chem. Soc, t, 49, 1886, p. 317-328, 
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Cette dernière hypothèse, déjà envisagée par W. Perkin et montrée par 
cet auteur comme la plus plausible, est pleinement confirmée' par les faits 
suivants : 

i° La réaction est lente; durant la première heure d'ébullition du 
mélange, le dégagement d'anhydride carbonique est sensiblement nul; si la 
température s'élève quelque peu pour que la distillation s'effectue, il dis- 
tille exclusivement de l'anhydride sans acétone. 

2° En chauffant à l'ébullition, au bain d'huile, un mélange de butyrate 
de potassium et d'anhydride acétique, le distillât renferme exclusivement 
un mélangade propanone et de méthylpropylcétone. Celle r ci a été caracté- 
risée par son point d'ébullition, 98°-io2°, sa combinaison bisulfitique et sa 
semi-carbazone, fusible à io5°-ib6°. Ou peut donc conclure à la condensa- 
tion entre l'anhydride et le sel, suivie d'une décomposition s'effectuant des 
deux manières suivantes : 

CH 3 - CO - 0\ G /OK ^GH3-CO- CH« + CO'+ Ç«H*CO»K 
CH 3 -CO-0/ \C 3 H 7 *% CH3 _ C0 _ C3H7+C03 _ 1 _ CH 3_ C02K- 

Avec l'une des deux premières hypothèses, il se serait formé exclusive- 
ment soit de l'acétone, soit de la butyrone C S H 7 — CO — C 3 H' bouillant 
à i44°. 

En réalité, la réaction est fort complexe. Si, en effet, après avoir chauffé 
à l'ébullition le mélange, anhydride acétique -+- acétate de potassium, on 
retrouve intégralement, selon les prévisions, l'acétate mis en œuvre, en 
revanche la quantité d'anhydride acétique détruite est bien supérieure à 
celle qu'aurait exigé le dégagement de gaz carbonique. Aussi, à la suite de 
notre observation primitive, avions-nous pensé qu'il se produisait une 
réaction secondaire avec dégagement d'oxyde de carbone et formation 
d'acétate de méthyle : 

,CH'— CO\, 
CH 3 



— ~ :/ = CO-t-CH 3 -C0 2 — CH 3 . 



Il n'en est rien. En opérant sur 'des produits purs, nous avons bien carac- 
térisé l'oxyde de carbone, mais la proportion de ce gaz, déterminée par 
réduction de l'anhydride iodique, a été si minime qu'elle pourrait être due 
plutôt à des traces de formiates contenues dans l'acétate. 

D'après les opérations effectuées avec le mélange, butyrate de potas- 
sium ■+- anhydre acétique, les deux cétones, propanone et méthylpropylcé- 
tone, se forment en proportion sensiblement égale. En tenant compte de ce 
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fait, le rendement en cétones totales est approximativement de 24 pour 100 
par rapport au rendement théorique. 

D'ores et déjà, il nous paraît possible de généraliser cette réaction. On 
pourrait ainsi obtenir assez facilement, en évitant les inconvénients des pro- 
cédés par distillation sèche, soit des méthylcétones, en . employant 
l'anhydride acétique, soit des cétones symétriques ou dissymétriques selon 
l'anhydride et le sel de potassium employés. Dans le cas examiné, butyrate 
de potassium -h anhydride acétique, la séparation est évidemment difficile à 
effectuer parfaitement par distillation fractionnée. Il n'en serait plus de 
même avec des termes plus élevés en atomes de carbone ( ' ). 



chimie biologique. — Solubilité et insolubilité de ï 'amidon. 
Note de MM. G. Malfitaxo et M. Catoire, présentée par M.- Roux. 

Le fait exposé ici confirme, même par son apparence paradoxale, l'hypo- 
thèse que l'amidon soit constitué par des complexes de matière amylacée 
combinée aux sels des acides phosphorique et silic-ique. Nous avons retiré, de 
la partie la mieux dissoute des empois, de l'amidon qui, desséché, devenait 
très difficilement soluble, et dont les cendres étaient presque entièrement 
insolubles dans l'eau et laissaient un résidu insoluble dans les acides après 
fusion avec la soude. On verra que la solubilité et l'insolubilité des fractions 
d'amidon semblent dépendre des bases qui sont liées ou qui peuvent réagir 
sur les acides phosphorique et silicique, ceux-ci très vraisemblablement 
combinés à la matière amylacée! 

Un empois ne contenant que 106 de fécule de pomme de terre au litre, chauffé au 
maximum à 8o°, se sépare après refroidissement en deux couches, dont la supérieuie 
occupe un dixième environ du volume et apparaît parfaitement limpide, mais bleuit 
fortement avec l'iode. Pour séparer cette partie'Ia plus soluble, l'empois est dilué 
avec 9 volumes d'eau. Le liquide limpide décanté est réduit par évaporation dans un 
moule en nickel, où il est ensuite congelé. Après décongélation presque tout l'amidon 
est ramassé en petits bâtonnets, globules et feuillets d'une gelée très consistante qui 
sont facilement séparables de l'eau mère. Ce produit tout frais et encore humide, 
chauffé dans l'eau, ne donne pas une solution aussi claire qu'auparavant, mais un 
empois comparable à celui de la fécule brute. Essoré et desséché il prend l'aspect de 
carton-pâte qui, d'ans l'eau bouillante, se gonfle sans se diviser. Pour obtenir un pro- 



(') De plus amples détails sur le mode opératoire seront publiés dans un autre 
Recueil. 
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duit finement divisé on lave à grande eau par décantation successive et ensuite 
avec de l'alcool qui reste de plus en plus fort la matière séparée par congélation. 

Ce produit, ayant trempé dans l'alcool presque absolu essoré à la trompe prend un 
aspect cotonneux, même soyeux, et ses fines particules se séparent aisément dans l'eau. 
Dans ces conditions, l'attaque par l'eau chaude n'est pas gênée; on constate plus net- 
tement que cette matière retirée, d'une solution limpide est à tel point peu soluble 
qu'après ébullition elle sédimente, formant un feutrage peu différent de celui avant 
le' chauffage. Il faut chauffer à i5o° pour obtenir une liqueur homogène, mais opales- 
cente qui par refroidissement se trouble et forme un dépôt. Par macération dans les 
acides suivie de lavages cettematière se dissout à chaud comme l'amidon dit soluble; 
et lorsqu'on lui incorpore des traces de soude ou de potasse on obtient, en chauffant, 
des gelées comme en partanl.de la fécule ordinaire. 

Revenons au sédiment formé par les grains gonflés et déchirés. Lavons-le à grande 
eau; celle-ci se colore toujours par l'iode; ce sédiment chauffé au bain-marie bouil- 
lant devient plus fluide et moins trouble; on le laisse sédimenter pour éviter les impu- 
retés, et on le congèle. Après décongélation, et après des traitements analogues à ceux, 
décrits précédemment, on obtient un produit plus grossier. Ce produit, bien que pro- 
venant de la partie trouble, chauffé après dessiccation dans l'eau bouillante semble plus 
sensible à l'attaque par l'eau et forme aussi un empois qui se sépare en deux couches. 

Examinons maintenant les liquides de décongélation filtrés. Ils sont limpides et 
fluides comme de l'eau et se colorent fortement par l'iode, toutefois même après avoir 
été concentrés ils ne se modifient pas par congélation et presque pas par addition 
d'alcool. Dans ces liquides nous avons constaté que très peu d'amidon se trouve dis- 
sous en présence de la plus grande partie des sels de la fécule et surtout des solubles. 

Des expériences analogues ont été faites avec l'amidon de maïs, et les résultats 
obtenus ne sont pas différents dans leurs modalités essentielles : réserve faite que 
l'acide phosphorique est moindre et l'acide silicique plus abondant que dans la fécule 
de pomme de terre. 

Voici la composition des cendres des fractions des empois en regard des cendres des 
grains d'amidons dont on était parti : 

Fécule de pomme de terre pour ioos : cendres totales, 283 m S; cendres solubles 
dans l'eau, i53 m S; cendres solubles dans HC1, io2 m S; P 2 3 , o n " nol ,9; CaO, o mmol ,3; 
MgOjO""" 01 ^; résidu insoluble dans HC1, 28 m s. 

1. Produit retiré de la partie limpide: cendres totales, i62 m s; cendres solubles 
dans l'eau, 6 m s; cendres solubles dans HCI,'i42 m s; P ! 5 , o mrooi ,3; CaO, o mmoI ,2; MgO, 
traces; résidu insoluble dans HC1, i4 mg - 

2. Produit relire de la partie trouble: cendres totales, 2i6 m s; cendres solubles 
dans l'eau, 6 m §; cendres solubles dans HC1, 176; P 2 5 , a mmoi ,i ; CaO Q mmol ,2; résidu 
insoluble dans HC1 après fusion avec la soude, jo m s. 

3. Liquide de décongélation de la partie limpide, par litre: matière sèche, 5o m s; 
cendres totales, io, m S; cendres solubles dans l'eau, 1 i m s, tout lé reste soluble dans HC1; 
P 2 5 et CaO, traces. 

k. Liquide de décongélation de la partie trouble, par litre : matière sèche, 4o6 m s; 
cendres totales, i5 m 8; cendres solubles dans l'eau, 4 ms ; tout le reste soluble dans HC1; 
P'O 5 , o m,nol ,oi5; CaO, traces. 
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Amidon de maïs pour 100s : cendres totales, go m B; cendres solubles dans l'eau, S WB ; 
cendres solubles dans HCi, 72 n >s;P 2 5 , o mmol ,22; CaO, o mmol ,i4; MgO, traces; A1 2 3 , 
O mmoi 2 5. res te insoluble dans HCI après fusion avec la soude, io m §. 

Produit retiré de la liqueur limpide: cendres totales, ioi m s; cendres solubles 
dans l'eau, fa m 5; cendres solubles dans HCI, 53"S; P z 5 , o IBBlol ,o4; CaO, o^^oS; 
APO 3 , o mœo1 , 12; reste insoluble dans HCI après fusion avec la soude, 1 i m s. 

Le fait remarquable dans ces expériences est qu'une matière bien dissoute, 
séparée par le procédé physique de la congélation, devient peu soluble et 
même insoluble par dessiccation; bien qu'elle reste susceptible de devenir 
par les traitements .appropriés ou tel que l'amidon soluble, ou tel que l'ami- 
don formant des gelées. Tout se passe comme si ce produit était le môme 
que dans le grain d'amidon, à part qu'il a été débarrassé de la partie soluble 
des sels par le fait de sa fine dissolution et que, desséché, il devient résis- 
tant au chauffage; parce que le gonflement et la division de cette matière, 
^en elle-même insoluble, seraient dus à l'ionisation des sels, voir même de l'eau 
qu'elle contenait. En tout cas ces expériences démontrent que l'on ne doit 
pas caractériser les différentes matières amylacées sans tenir compte que les 
anions des acides phosphorique et silicique sont masqués et forment des ions 
complexes avec la matière amylacée, alors, par conséquent, la solubilité 
dépend de la nature et teneur des cations. En général, l'amidon qui bleuit 
avec l'iode contient toujours intimement liés et masqués des phosphates alca- 
linoterreux; lorsque, comme l'un de nous l'a montré, on obtient une matière 
débarrassée de cendres, celle-ci est sensiblement dextrinisée, car la réac- 
tion bleue avec l'iode disparaît avant l'élimination complète de ce sel. 

La symétrie des faits de solubilité et d'insolubilité des sels minéraux des 
acides phosphorique et silicique éclaire la complication des faits, relatifs à 
l'amidon, ce composé non seulement organique, mais organisé. 

GÉOLOGIE. — Sur les terrains permiens et triasiques de V Ouest de Madagascar . 
Note de MM. Léon Bertrand et Léonce Joleaud, présentée par 
M. Pierre Termier. 

Le terme inférieur de la série sédimentaire de l'Ouest de Madagascar est 
formé par des schistes noirs plus ou moins ardoisiers, vers la base desquels 
s'intercalent des coulées de roches basiques; au-dessus viennent, sur 
7o m -8o m d'épaisseur, des schistes rouges ou jaunes. Les schistes noirs 
immédiatement superposés aux roches basiques comportent de multiples 
intërcalations de grès à grain-fin avec traces végétales et de petites couches 
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charbonneuses. L'ensemble de ces formations, qui peut être rattaché au 
Permien par analogie avec les dépôts fossilifères du Sud de l'île (région de 
Benenitra), forme le noyau de Taxe anticlinal du moyen Ranobe, depuis le 
confluent de la Mitsiotaka jusqu'en aval de l'ancien poste d'Ampoza. 

Dans toute cette région on voit se développer, au-dessus de la série per- 
mienne et en parfaite continuité avec elle, des couches verdâtres de marnes 
schisteuses et de grès fins psammiliques donnant parfois des dalles assez 
résistantes. On y trouve en abondance des coquilles iïEstheria minuta, des 
écailles de poissons et des débris végétaux, plus rarement Mytilus cf.- psilo- 
moti, Lingulasp. Nous avons observé cette formation du Trias inférieur h. 
l'Est de Manandaza, à l'Ouest d'Ankavandra et dans toute la région du haut 
Manambao, du haut et du moyen Ranobe, depuis Beravina-en-terre jusqu'à 
Bebao, à l'Ouest d'Ampoza. 

La masse principale du Trias est formée par des sables plus ou moins 
complètement consolidés en grès, qui occupent toute la zone des hauts* 
plateaux et des hautes plaines s'étendant du. Bongo Lava cristallin aux 
falaises du Bemaraha, de l'Ikahavo et de l'Ankara ; les mêmes grès forment 
d'ailleurs la partie principale de ces falaises, que couronne généralement du 
Jurassique ; enfin, dans la vallée du Ranobe, le Trias s'avance assez près du 
rivage, où il disparaît sous les tufs basaltiques du Crétacé moyen. Plus on 
s'éloigne du Bongo Lava et plus les éléments fins tendent à se substituer 
aux éléments grossiers dans cette série détritique. Souvent au contact du 
Cristallin s'observent de véritables conglomérats de base, dont l'âge précis 
est lié à la transgressivité plus ou moins accusée du Trias suivant les loca- 
lités : la forme des galets de ces conglomérats indique pour les uns une 
origine torrentielle et pour les autres qu'il s'agit d'un dépôt de rivage marin. 
Les grès grossiers qui se développent à l'Ouest du Bongo Lava viennent 
soit sur ces conglomérats, soit directement sur les couches d'Ankavandra, 
quand celles-ci ont été mises à jour par l'érosion ; très près du, Bongo Lava, 
ils se présentent parfois sous le faciès d'arkoses meubles ; ailleurs on y 
observe, à une distance variable du contact du Cristallin, des intercalations 
lenticulaires d'argiles multicolores d'origine lagunaire. Vers le Bemaraha 
dominent au contraire les grès à grain fin, à stratification souvent entre- 
croisée, rouges surtout vers le haut, plutôt jaunes vers le bas ; on voit s'y 
intercaler progressivement, dans leszones supérieures, des argiles bariolées, 
qui finissent par former une véritable assise terminale de la série triasique, 
dans la plaine de Tsiandro par exemple. A la hauteur de celte dernière 
localité les grès de la falaise ont environ 3oo m de puissance ; en tenant 
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compte des 8oo m traversés par les sondages de Maroboala, on peut évaluer 
l'épaisseur totale du Trias de la région à iooo m au moins. Ce puissant 
ensemble éveille l'idée de dépôts fluvio-marins et laguno-marins accumulés 
vers la limite des domaines continental et océanique, dans une région en 
voie de constant affaissement, comme un géosynclinal. 

Un peu partout abondent, dans les grès du Trias, les troncs d'arbres 
silicifiés, dont beaucoup ont encore plusieurs dizaines de mètres de lon- 
gueur; évidemment ces arbres flottés provenaient d'un large continent 
situé vers l'Est et couvert d'une abondante végétation. Souvent tronçonnés 
en une quantité de segments d'une longueur voisine de leur diamètre, ils 
sont demeurés à la surface des plateaux, tandis que les grès et sables qui les 
enrobaient ont été entraînés par l'érosion. Localement, une siliciflcation 
secondaire, due à la formation d'un ciment calcédonieux, affecte les sables : 
elle donne aux masses gréseuses une apparence de dykes qui a trompé 
parfois les observateurs; ces pseudo-dykes peuvent être d'ailleurs alignés 
suivant des cassures faisant partie de réseaux conjugués d'âge assez récent. 
Dans la région de Bemo Langa'et en quelques autres localités, les sables 
triasiques ont comme ciment un bitume résultant des transformations 
secondaires d'un immense gîte 'de pétrole : les sables ainsi bituminisés se 
présentent en lentilles qui peuvent se superposer en hauteur et se succéder 
latéralement à des niveaux divers. De tels sables bituminisés ont été secon- 
dairement transformés en grès calcédonieux, notamment au Nord du Ma- 
nambolo, vers Àndranoboko. Dans cette dernière localité, comme à 
Bemo Langa, on trouve vers la base de l'ensemble bituminisé une assise 
peu épaisse de marnes sulfo-gypseuses. 

Mais c'est seulement au Nord-Ouest du massif cristallin, à la hauteur de 
Kandreho, que les gypses jouent un rôle important dans les affleurements 
de Trias. La colline de l'A'nkarakeny, au-dessus d'Antanandava, nous a 
présenté la coupe ci-après, de haut en bas : 

7. Alternances de calcaires blancs en dalles à radioles d'Échinides el de marnes 
noires (Oolithique inférieur). 

6. Marnes noires el calcaires grumeleux rouges ou jaunes à Bouleiceras (Lias 
supérieur). . 

5. Grès triasiques, localement enlevés par l'érosion an téliasique. 

4. Gypse avec argiles bariolées, cargneules, bois silicifiés, lignite (3o m à 5o m ). 

3. Lumachelle à Huîtres formant abrupt et passant insensiblement par alternances 
et lentilles à des plaquettes gréseuses à Myophoria mdgaris, Mytillus psilonoli 
(io m à i5 m ). 

2. Gypse, -argiles bariolées (ioo m ). 

1. Masse principale des grès triasiques. 
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Les argiles 4 passent, en amont d'Ampasiry et au-dessous de la nouvelle 
route de Kandreho à Atnbalabao, à des sehistes noirs à lignite avec 
soufre ijes plaquettes schisteuses y présentent de nombreuses empreintes de 
petits Lamellibranches ressemblant à des Cyrènes. Dans la même localité, les 
argiles 2 renferment également du lignite en bancs de 3o cm d'épaisseur. 

La présence de deux assises de gypse dans le Trias a déterminé sur les 
flancs des collines au Nord de Kandreho des affaissements plus ou moins 
étendus. Il est d'ailleurs à peu près certain que le gypse ou l'anhydrite se 
retrouve un peu partout à des hauteurs variables dans la série triasique. Si 
cette roche ne paraît pas avoir été distinguée par les sondeurs anglais, du 
moins sa présence dans le substratum de la région -des plateaux sakalaves, 
notamment au Nord du Manambolo, semble- t-elle clairement indiquée, par la 
fréquence à la surface du sol, de dolines, dont la forme circulaire se retrouve 
souvent jusque dans les mares qui en occupent la partie centrale, mares 
près desquelles sont généralement installés les villages de pasteurs. 



GÉOLOGIE SOUS-MARINE. — Sur la nature géologique du Banc des Esquerquis 
(d'après les dragages du « Pour quoi- Pas? » effectués au mois de juin xqiZ 
en Méditerranée occidentale). Note de MM. L. Danceabd efM. Solig.vac, 
présentée par M. Pierre Termier. 

Le Banc des Esquerquis est situé au large des côtes tunisiennes, à 
45 milles environ du cap Bon ('); il s'étend, du N. 6o° E. au S. 6o° O., 
sur une longueur de 34 milles, à une profondeur de 4° à 70 œ > prolongeant 
ainsi vers la côte occidentale de Sicile les hauts fonds qui entourent le cap 
Blanc, le cap Zebib et les îles Gani ; il est divisé en plusieurs plates-formes 
sous-marines dont la plus éloignée de Tunisie porte une tête de roche 
presque à fleur d'eau, l'écueil Keilh. 

La constitution géologique a pu être étudiée par dragage, durant la der- 
nière croisière du «Pourquoi-Pas» sous la direction de M. le docteur 
J.'B. Charcot. 

Les résultats suivants ont été obtenus sur l'écueil Keith et à i mille au 
Sud-Ouest de ce point. 

i° L'écueil Keith est étudié en embarcation : on trouve une tête de roche 



(') Carte Ï31ï du Service hydrographique de ta Marine {Méditerranée : Côles 
de Tunisie). 
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à o ro ,3o sous l'eau, mais la houle, pourtant faible, empêche d'en détacher 
un fragment. Le plateau qui l'environne est recouvert de 5 m à tô m d'eau; 
on aperçoit sa surface très blanche, découpée de cassures, couverte 
d'Algues et d'Oursins, parsemée d'épaves. L'emploi d'une petite drague 
ronde permet d'arracher quelques échantillons de calcaire blanchâtre. 

2° Sud-Ouest de l'écueil. La profondeur est d'environ 35 m , la transpa- 
rence de l'eâu permet d'apercevoir le fond. La « drague géologique » tra- 
vaille très rudement sur une surface rocheuse recouverte d'un chevelu 
d'Algues; elle recueille une centaine de fragments d'une marne schisteuse 
noirâtre, un peu micacée, souvent brune en surface et quelques échantil- 
lons de grès en plaquettes. 

Après expulsion du carbonate de chaux, la marne schisteuse se résout 
en une poudre argileuse d'un gris verdâtre. Des tamisages sériés de cette 
poudre ont séparé des grains d'argile grise, dont le diamètre est compris 
entre i mm ,2et o mni ,i8 et une poudre argileuse qui franchit le tamis de 
4900 mailles et qui constitue les 63 pour 100 du résidu obtenu après 
traitement de la roche par l'acide. L'ensemble de l'argile pulvérulente ou 
granuleuse constitue la presque totalité de la roche. L'élément le plus 
abondant, après l'argile, est la glauconie qui se présente en grains lobés; 
puis vient lé quartz. Celui-ci se montre soit en éclats esquilleux ou en 
. grains hyalins, offrant des teintes de polarisation disposées en zones arron- 
dies, concentriques, soit en grains vitreux sur lesquels adhèrent des revê- 
tements rougeâtres d'oxyde de fer ou verdâtres de glauconie; beaucoup de 
ces quartz constituent les noyaux des grains d'argile et, sont très riches en 
inclusions. Les grains de pyrite de fer sont très nombreux; beaucoup sont 
cristallisés suivant la forme a' i£ 2 ou sont disposés en agrégats. 

Les feldspaths sont très rares : on trouve seulement quelques cristaux 
d'orthose présentant un indice de réfraction médian égal à 1,0228. Enfin 
quelques paillettes de mica blanc se trouvent surtout parmi les grains 
dont le diamètre est inférieur à o mm , 3. 

Ces caractères pétrographiques sont rigoureusement identiques à ceux 
que l'on observe sur des échantillons analysés provenant des couches 
éocènes de la région de Bizerte (Dj. Labiod, Dj. Chaouaf, Ben Negro, etc.) 
et de Kroumirie (Pointe Gallina, Aïn Seba). La marne schisteuse des 
Esquerquis se rapproche encore des marnes schisteuses éocènes de la 
même région par sa teneur en phosphate de chaux qui, pour toutes ces 
roches, ne dépasse jamais le chiffre caractéristique de o,i pour 100 
(Esquerquis 0,1 13 d'après l'analyse effectuée par le laboratoire du Ser- 
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vice des Mines de Tunis) et par la présence, dans les plans de schistosité, 

de traces de fucoïdes (ehondrites) qui forment des traînées charbonneuses. 

Les marnes à fucoïdes ont été classées par F. Aubert (') à la base de 
l'Éocène supérieur; elles se placent, en réalité, vers le sommet de la forma- 
tion des calcaires à silex dans lesquels elles sont intercalées et ces calcaires 
passent, latéralement, dans la région de Mateur et de Béja, à des calcaires 
à Nummulites Gizehensis et Nummulites irregularis qui permettent de leur 
assigner un âge lutétien. 

Les roches recueillies sur les Esquerquis sont d'âge éocène; elles 
sont d'ailleurs sur le prolongement de l'anticlinal Djebel Touila-Ras Zebib, 
composé de formations appartenant à l'Éocène inférieur et à l'Éocène moyen 
( et non au Sénonien comme on Ta cru jusqu'à ce jour). 

Cette étude de géologie sous-marine montre donc que le banc des 
Esquerquis est constitué par des roches sédimentaires, tandis que certains 
bancs voisins (Grahara ou Julia)sont d'origine volcanique et qu'il jalonne 
le prolongement des couches éocènes de Tunisie : il appartient vraisembla- 
blement au flanc Sud de la cuvette synclinale dont l'invasion par la mer a 
donné naissance au goulet actuel de Bizerte, 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un essai de sondage optique de V atmosphère 
effectué à V Observatoire de Lyon. Note de M ,,e Eogéxie Bellemiv, pré- 
sentée par M. B. Baillaud. 

Le déplacement et les déformations des courants aériens élevés pré- 
sentent un sérieux intérêt au point de vue de la connaissance du temps, 
mais leur observation se heurte à des difficultés pratiques, les sondages res- 
tant limités en altitude par la direction et la vitesse des vents inférieurs. 

Un sondage optique simple, reposant sur l'observation des stries et de la 
scintillation, peut fournir sur les courants élevés des renseignements concer- 
nant : leur altitude, leur direction, leur vitesse. Utilisant les remarqués 
faites par M. Galissot ( 2 ), je me suis adressée à la scintillation chroma- 
tique. Observant à l'aide d'une jumelle achromatique, d'après la méthode 

(') F. Aubert, Sur l'Éocène Tunisien (Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. 19, 

1891, p. 4gi), et Explication de la Carte géologique provisoire de la Tunisie, Paris, 

1892, p. 4§. " 

( 2 ) Cn. Gallissot, La photométrie du point lumineux (Thèse de Doctorat, 

Chap. V, p. i52 à i65). 
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de Nicholson, j'ai noté la hauteur variable H, au-dessus de l'horizon, à 
laquelle la scintillation des étoiles cesse d'être accompagnée de changements 
de. coloration. Cette hauteur H, dépendant essentiellement de l'altitude des 
accidents optiques, renseigne sur les déplacements des courants aériens. 
Trois années d'observations m'ont permis de mettre en évidence la dépen- 
dance certaine liant H aux variations du temps ('). 

Variations de H et leurs relations avec celles du temps. — La voûte céleste 
a été divisée en quatre zones : zone I (o° à 24° au-dessus de l'horizon), 
zone II (24° à 34°), zone III (34° à 44°), zone IV (44° à 64°). 

i° Les variations de H précèdent celles du temps de plusieurs jours, 
sauf parfois en cas d'orages ou de périodes orageuses. 

2° Au cours des périodes de pluies intermittentes H se maintient en 
général zones III et IV. Aucun indice net ne laisse prévoir l'arrivée du 
beau temps. 

3° Dès le début d'une période de beau fixe, H se stabilise et conserve une 
valeur qui oscille peu de la zone I à la limite inférieure de la zone II. 

4° H étant stationnaire, zone I ou zone II passe brusquement dans une 
des zones III ou IV. Zone III : Annonce de pluie qui ne commence en 
général que 4 ou 5 jours plus tard. Zone IV : Annonce d'orage ou de 
période orageuse commençant en général Je lendemain de l'observation. 

5° Au cours des périodes orageuses H oscille d'une zone inférieure à une 
zone élevée, sans transition; l'oscillation se fait surtout entre les zones I 
et IV. 

6° Les périodes variables sont caractérisées par le passage de H d'une 
zone à l'autre, l'oscillation portant sur les quatre zones. 

Tenant compte du temps des 24 heures ayant précédé et celui des 
24 heures ayant suivi l'observation, j'ai pu interpréter les renseignements 
fournis par les nombreuses observations isolées et obtenir des pourcentages 
significatifs. Ainsi les chances de beau, de pluie et de variable se répar- 
tissent comme suit : 



, (') J'ai également noté l'estimation au jugé de l'amplitude de la scintillation ainsi 
que l'apparence du trait lumineux obtenu en transformant l'image de l'étoile donnée 
par la jumelle en un petit cercle lumineux (régulier, diffus, frangé, perlé) comme le 
préconise de Montigny (Académie royale de Belgique. Mémoires des savants étrangers, 
t. 18, i856, p. i4). Je n'ai pas pu vérifier les résultats obtenus par de Montigny, 
ni tirer de ces renseignements d'indications nettes sur le temps futur. 

C. R., 1923, a* Semestre. (T. 177, N« 24.) 96 
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Pluie et variable Beau 

H étant observé. pour 100. ' pour 100. 

Zone I 75 35 

Zone II 80 20 

Zone III g4 6 

Zone IV 100 o 

Dans chaque zone ces chances ne sont significatives que si l'observation 
est encadrée par une variation déterminée du temps. Zone II, par exemple, 
une observation précédée de pluie signifie : 

— Si elle est suivie dans les 24 heures de ciel couvert : o pour ;oo chances 
de beau. 

— Si elle est suivie dans les 24 heures de beau : 3o, pour 100 chances 

de beau. 

Des remarques analogues s'appliquent aux chances de pluie et de temps 
variable dans chaque zone. 

J'ai été conduite à envisager l'utilisation de ces résultats en vue d'une 
prévision offrant ce caractère particulièrement intéressant déporter sur 
une période d'une certaine durée (les » jours qui suivent l'observation). 
Limitant la valeur de n à 10 jours j'ai pu obtenir : 80 pour 100 de prévisions 
fixant la nature de la période (en entendant par nature les proportions rela- 
tives de jours beaux, de jours couverts, de jours de pluie); 70 pour 100 de 
prévisions fixant exactement la valeur de ces nombres. En outre, dans la 
plupart des cas, la période de 10 jours apparaît trop courte et semble 
pouvoir être portée utilement à r5 et même 20 jours. 

Conclusions. •— Les résultats obtenus paraissent justifier la nécessité de 
demander au sondage optique la totalité des renseignements qu'il peut 
fournir. Il présente sur les sondages ordinaires l'avantage de la simplicité et 
de la rapidité; de plus l'expérience a montré, fait qui mérite de retenir 
l'attention, que le phénomène de la scintillation sur lequel il repose permet 
de déceler les hétérogénéités dans les couches élevées de l'atmosphère, bien 
avant qu'elles aient abouti à la condensation ; d'où l'intérêt que présente ce 
sondage au point de vue d'une prévision à longue échéance. 

"Son emploi dans une méthode de prévision comprise à la manière de 
MM. Dunoyer et Reboul (') paraît devoir augmenter dans de notables 
proportions les coefficients de certitude d'une prévision. La connaissance 



(') L. Dcnoter et G. Rebodx, Le problème de la prévision du temps (Journal de 
Physique, mai igai,p. 129). 
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de la valeur de H se présente comme un complément susceptible de lever 
les doutes dans le cas où les autres données sont insuffisamment affirma- 
tives ou contradictoires. Dans certains cas elle apporte à elle seule l'assu- 
rance de pluie ou de beau, c'est-à-dire la quasi-certitude. 



HYDROLOGIE. — Composition chimique de trois sources radioactives d' Algérie. 
Note de M. M. I. Pouget et D. Choochak, présentée par M. Charles 
Moureu. 



Ces trois sources émergent du massif gneisique de Fort National et de 
Michelet, au voisinage de filons de pegmatite et de granulite. Toutes les 
trois sont captées et se trouvent sur la roule d'Alger à Michelet : la souree 
des Chasseurs à i km avant l'arrivée à Fort National ; la source ferrugineuse 
d'Icherridène, au-dessous du village de ce nom, à j km , 5 de Fort National; 
la source d'Alma T'zoumoulal est un peu plus loin, à io km de Fort National. 

Leur composition chimique est la suivante : 
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Source Source 

des Source Aima 

Chasseurs. d'Icherridène. M'tzoumoulal 

CI 0,0170 0,0237 0,0106 

SO 4 o,o338 0,0181 0,0166 

JVC) 1 ■ Néant Néant Néant' 

NO 2 . . .1 » » » 

SiO 2 o,o386 o,o323 0,0119 

As (en grammes) 10,8. io" 6 18,7.10-° 7,5. io"° 

CO' des bicarbonates (') 8,o5oo 0,0620 o,o'48o 

CO 3 libre o,o3go o,i36o o,o4go 

La source d'Icherridène esl certainement celle qui est désignée par le 
Service des Mines, dans sa Notice sur les eaux thermales et minérales 
d'Algérie, ainsi que par M. Hanriot dans son ouvrage sur les Eaux miné- 
rales d'Algérie, sous le nom de Aïn Souk el Arba. Elle n'est plus connue 
sous ce nom dans la région. 

Par suite de sa faible minéralisation, elle constitue, comme l'indique 
M. Hanriot, une eau de table parfaite ; il ajoute : « comme l'eau d'Evian, et 
peut-être mieux qu'elle, elle conviendrait parfaitement aux arthritiques, 
goutteux, graveleux, et ferait partie de leur traitement ». 

Le débit de cette source est faible, il était autrefois beaucoup plus abon- 
dant, il pourrait être augmenté si le captage, qui est défectueux (présence 
d'ammoniaque), était refait. Le fer qu'elle contient en dissolution précipite 
rapidement au contact de l'air; ce n'est qu'avec des précautions spéciales, 
au moment de l'embouteillage, qu'on pourrait le maintenir en solution. 

Les remarques faites par M. Hanriot pour la source d'Icherridène 
s'appliquent aussi aux deux autres sources, et particulièrement à celle 
d'Alma T'zoumoulal, qui se place, par la faiblesse de sa minéralisation 
(c)3 ms par litre), à côté des eaux les moins minéralisées de France 
(Bagnoles de l'Orne, 7i mg ). Grâce à sa radioactivité assez forte, embou- 
teillée dans des bouteilles complètement remplies, et employée peu de temps 
après, elle pourrait être utilisée pour des cures radioactives. 



(') En présence d'acide carbonique libre, il ne peut exister daas ces eaux, comme 
d'ailleurs dans presque toutes. les eaux naturelles, que des bicarbonates et pas de car- 
bonates neutres, et la silice y est libre. 
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HYDROGRAPHIE. — Contribution à Vètude du régime thermique 
du lac du Bourget (Savoie). Note (') de M. J. Pelosse, 
transmise par M. Ch. Depéret. 

L'étude complète du régime thermique d'un lac nécessite un grand 
nombre d'observations échelonnées sur de nombreuses années ; aussi, la pré- 
sente étude sur le régime thermique moyen annuel du lac du Bourget n'est 
que le résultat partiel de recherches qui devraient se prolonger longtemps 
encore. Elle a été entreprise au cours de travaux commencés depuis plu- 
sieurs années sur le plankton et la faune du lac, et dans le but seulement de 
se rendre compte d'une des conditions du milieu biologique; elle complète 
les recherchas partielles que Delebecque a effectuées dans ce même lac. 

Les prises mensuelles de température ont été faites assez régulièrement, 
la plupart en face du Petit-Port d'Aix-les-Bains et vers le millieu du lac, 
quelques-unes entre Saint-Innocent et Hautecombe au-dessus des plus 
grands fonds. Je me suis servi du thermomètre à renversement de Négretti 
et Zambra, permettant de lire la température au f de degré, et dont 
l'usage m'a donné toute satisfaction. 

Le graphique ci-après correspond toujours à une moyenne des relevés 
mensuels des températures pendant deux années consécutives (i 921 à 1923), 
et pendant trois années pour certains mois. Il ne doit être considéré que 
comme un ensemble où ne sont pas enregistrées les faibles variations de 
température existant pour des temps ou des lieux rapprochés. Ce graphique 
ne saurait indiquer par suite, la constatation déjà signalée ( 2 ), que la partie 
nord du lac, pour des causes encore imparfaitement élucidées, jouit d'une 
température un peu supérieure à celle de la partie sud. 

L'examen de cet ensemble montre une fois de plus qu'il faut des obser- 
vations exécutées pendant longtemps pour-juger du régime thermique d'un 
lac. Les quelques prises de température exécutées par Delebecque font 
nettement classer le lac du Bourget dans la catégorie des lacs tempérés de 
F.-A. Forel (dont la température peut être inférieure à 4°)) tandis que par 
le régime de ces deux années passées, il aurait dû être classé dans la caté- 
gorie des lacs tropicaux (dont la température est toujours supérieure ou au 



(') Séance du 3 décembre 1923. 
( 2 ) Delebecque, Les lacs français. 
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moins égale à 4°)- Durant ces deux années, les variations de température 
vers 8o m n'ont été que d'un demi-degré; à cette profondeur, la température 
n'est guère descendue au-dessous de 5°, 6, pour faire place à 5°, 2 à i4o m . 

CboùX t 3e\pi. t OcX. îlov. 9>èe. ^arai^W )T[ow> Avi. ïïl<xx tywq fy\Â. 
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Il semble que les variations thermiques pendant ces deux ans se sont 
manifestées jusqu'à i3o m seulement. L'isotherme de 6° étant remonté à la 
fin de janvier d'environ ioo m de profondeur, jusqu'à la surface ces deux 
derniers hivers, c'est à cette époque que l'uniformisation thermique des eaux 
est la plus grande, et il est vraisemblable qu'il en est toujours ainsi. On 
peut dire que les courbes de stratification thermique du lac du Bourget aux 
différentes saisons ont la même allure que celles que Forel a construites 
pour le Léman. 

La présence des sources chaudes d'Aix ne paraît avoir aucune influence 
pratiquement appréciable sur la température du lac, quelle que soit la 
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saison. Cela s'explique très facilement, du reste, malgré la température 
élevée de certaines sources : ces sources ont un débit trop faible par rap- 
port à la masse du lac, et leurs eaux ont le temps de se refroidir fortement 
avant de s'y déverser par l'égout collecteur d'Aix; déjà à la sortie de l'éta- 
blissement thermal, l'eau n'a plus que 35°. 

Si l'on compare le lac du Bourget avec d'autres lacs de la région et d'al- 
titude à peu près égale, comme celui d'Annecy, et à plus forte raison ceux 
d'Aiguebelette et de Paladru, on constate que sa profondeur moyenne est 
beaucoup plus grande, et que la masse de ses eaux est sensiblement plus 
froide. Le peu de fonds herbeux du lac du Bourget par rapport à son grand 
volume, joint à cette température relativement basse, sont assurément l'une 
des causes qui expliquent la pauvreté relative de la faune du lac, du moins 
si l'on considère le nombre des individuset non celui des espèces, fait que 
les recherches que je continue à effectuer m'ont permis de constater. 



ACTINOMÉTRIE. — Sur un actinomètre thermo -électrique enregistreur. 
Note de M. Henry, présentée par M. Bigourdan. 

Cet appareil est basé sur les mêmes principes que l'actinomètre d'Arago, 
où le degré actinométrique est donné par la différence de température de 
deux petites sphères en verre qui sont les réservoirs de deux thermomètres. 
L'une des sphères est noire, l'autre brillante, et le tout est placé dans le 
vide. 

Le nouvel instrument donne également la différence de température 
entre deux sphères noire et brillante placées dans le vide, mais il est carac- 
térisé par les trois points suivants : 

i° Les deux sphères sont placées dans le même tube protecteur et vide. 

2 La différence de température est mesurée au moyen d'un couple 
thermo-électrique, ce qui permet la transmission et l'enregistrement à dis- 
tance des indications de l'instrument. 

3° La puissance du couple utilisé est beaucoup plus grande que celle 
des couples employés dans les appareils similaires. Le courant engendré est 
assez fort pour être enregistré au moyen d'un galvanomètre de laboratoire. 

Couple thermo-électrique employé. — Ce couple est formé de tellure et de 
nickel, ce dernier sous forme de fil; mais le tellure, en raison de sa fragilité, 
est coulé dans des tubes en verre peu fusible. La force électromotrice 
obtenue varie, suivant la provenance du tellure, de 52o à 33.o mïcravolts 
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par degré centigrade ; elle est donc dix à quinze fois plus grande'que celle 
des couples généralement employés. 

Construction des éléments actino-èlectriques. — Les figures i, 2 et 3 
montrent quelques modèles qui ont été réalisés. Deux petites sphères en 
verre, l'une noircie, l'autre brillante, sont réunies par un tube de verre, qui 
peut être prolongé pour être utilisé comme support. Deux électrodes en 
nickel pénètrent dans les sphères comme il est indiqué plus loin ; puis le 
tube est rempli de tellure fondu et le tout est placé dans une enveloppe 
transparente où l'on fait le vide. Dans le modèle n° 1, les* électrodes de 
nickel pénètrent au centre des sphères par le prolongement du tube cen- 
tral; elles sont isolées par des tubes en verre très fins. Dans le modèle n° 2, 
ces électrodes traversent les parois en verre où elles sont soudées. Dans la 
figure n° 3, on a réuni plusieurs éléments en tension pour augmenter la 
force électromotrice en cas de besoin. 

L'axe de ces appareils est dirigé parallèlement à celui de la Terre. 




• Voici, à titre d'indication, quelques données sur les éléments déjà 
réalisés : 

Poids, d'un élément seul, 3 G à u G . Poids de l'enveloppe, 5 G à 7°. 

Résistance électrique, 6 à 12 ohms. Force électromotrice, 33o à 5oo microvolts. 

Applications. — Grâce à sa simplicité, à son inaltérabilité et à- son 
faible volume, grâce aussi à l'absence de tout mouvement mécanique, cet 
instrument, à enveloppe entièrement en verre, se prête aux recherches les 
plus variées. Il peut être plongé dans les milieux les plus divers, liquides 
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ou gazeux, par exemple au fond de la mer ou d'un lac. Il peut être aban- 
donné au loin, à toutes les intempéries, en des endroits presque inac- 
cessibles, au sommet d'une montagne par exemple. Un certain nombre 
de ces éléments, placés dans des enveloppes de couleurs variées, permet- 
tront des recherchés intéressantes physiques, biologiques, etc. 

Graphique donnant la marche d'un actinomètre thermo-électrique, le 3 décembre iga3, 
au lever puis au coucher du soleil, par ciel couvert. 




Fig. 4. 



Quelques résultats. — Malgré la saison défavorable, il a été possible de se 
rendre compte de ce que donnerait cet instrument, au grand soleil. Ainsi 
par exemple, le 19 novembre, vers midi, par un ciel vaporeux, un de ces 
éléments, dont l'enveloppe contenait de l'air, placé à l'abri du rayonnement 
du ciel, a donné une force électromotrice de 285o microvolts. Le galvano- 
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mètre, à enregistrement mécanique, a donné une déviation de 33 divisions 
(divisions très larges) sur Un total de 42 divisions, soit près de 80 pour ïoo 
de la déviation totale. Par un beau soleil d'été, la sensibilité du galvano- 
mètre serait trop grande et devrait être réduite. 

Des résultats plus intéressants, ont été obtenus par ciel couvert. 

Le graphique ci-dessus donne un exemple de la marche d'un galvano- 
mètre sensible, au lever, puis au coucher du soleil (la déviation de ce galva- 
nomètre est de 2 divisions par microvolt, soit 1 division par millième de 
degré; ce sont les différences de température ainsi évaluées qui ont été 
portées en ordonnées). Ce diagramme montre que le rayonnement nocturne 
ou négatif a cessé, entre A et B, pour devenir positif 25 minutes avant 
le lever du soleil. Inversement, le rayonnement négatif a' commencé en L, 
bien avant le coucher du soleil, et, chose curieuse, est redevenu positif en Q, 
plus de 1 heure après le coucher. Ce même phénomène a été observé 
encore plusieurs heures après le coucher (22 h ). 

y k 

PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de l'hémolyse par le venin de Scolopendre. 
■ Note de M. Robert Lévy, présentée par M. F. Mesnil. 

J'ai précédemment (<) constaté l'existence de propriétés hémolytiques 
dans le venin de deux Myriapodes Chilopodes : Scolopendra cingulatahatr. 
et Cryptops anomalans Newpt. Ces deux espèces, qui appartiennent au 
groupe des Scolopendrides {sensu lato — Scolopendromorpha de Verhoeff), 
s'opposent d'ailleurs- par cette particularité à trois autres espèces de Chilo- 
podes étudiées et chez qui il a été impossible de' déceler une hémolysine. 
L'hémolyse directe par ces venins donne des résultats irréguliers, voire 
nuls, mais par contre on en obtient de tout à fait réguliers par l'adjonction 
de vitellus de Poule. Fait important : l'activité d'un mélange de venin et de 
vitellus croît avec la durée du contact. Après un temps suffisant, on arrive 
à avoir, dans les conditions habituelles d'expérimentation (-), une hémo- 
lyse en 5 minutes avec des fractions de mélange correspondant à des doses 
vraiment infinitésimales de venin de Scolopendre, par exemple à quelques 
dix-millièmes du venin d'une Scolopendre moyenne (en entendant par 



(») Bul. Soc. Zool. de France, t. 48, 1923, p. 294. 

( 2 ) C'est-à-dire en faisant agir le prélèvement d'essai, amené à i cm3 par de Peau 
salée physiologique, sur i cmJ d'une émulsion d'hématies à 3 pour joo. 
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» 

« venin d'une Scolopendre » la macération des forcipules broyées d'un 
individu). 

Ces faits sont tout à fait analogues à ceux que C. Delezenne et M lle S. 
Ledebt (') avaient constaté pour le venin de Cobra et qui les avaient con- 
duits à démontrer que le venin de Cobra produit par catalyse, aux dépens 
des phosphatides du vitellus, une substance très fortement hémolytique, la 
« lysocithine », insoluble et cristallisable-, caractérisée depuis par C. Dele- 
zenne et E. Fourneau ( 2 ) comme l'anhydride de l'éther monopalmitophos- 
phoglycérique de la choline, dérivant de la lécithine par élimination des 
acides gras non saturés. 

Il importait de voir jusqu'à quel point l'action du venin de Scolopendre 
est comparable à celle du venin de Cobra. C'est ce que j'ai tenté par deux 
voies : 

i° En recherchant si la marche du phénomème de catalyse est la même 
dans les deux cas; 

2 En essayant d'extraire l'hémolysine produite par le venin de Scolo- 
pendre au moyen de la technique employée pour la lysocithine. 

i° Marche du phénomène de catalyse. — Lorsque, à une même quantité de 
vitellus, on ajoute des doses variables de venin de Scolopendre, on arrive 
toujours, après des durées de contact suffisamment longues, à peu près au 
même résultat : l'activité hémolytique du mélange atteint un maximum qui 
est toujours du même ordre de grandeur. 

Si l'on détermine la dose hémolytique minima (pour hémolyse complète 
en 5 minutes) du mélange parvenu à son maximum d'activité, on la trouve 
toujours, avec des hématies de cheval, égale à 3, 4 ou 5 millièmes de centi- 
mètre cube ( 3 ). 

Tous ces résultats sont absolument conformes à ceux obtenus avec le 
venin de Cobra. Les doses limites sont, dans "les deux cas, du même ordre 
de grandeur minime qui exclut évidemment l'hypothèse d'une action lipa- 
sique banale. 

2 Extraction de V 'hémolysine. — Elle a été exactement calquée sur celle 



(') Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 790; t. 153, 19 1 1, p. 81 ; t. 135, 1912, p. 1 101. 
— Voir aussi Thèse de M 1Ie S. Lbdebt (Facultédes Sciences, Paris, igi4). 

( 2 ) Bull. Soc. chim. de France, 4 e série, t. la, 1914, p. 421-434. 

( 3 ) Ces doses correspondent à des quantités de venin qui peuvent descendre jusqu'à 
3 dix-millièmes du venin d'une Scolopendre moyenne, ce qui écarte la possibilité d'une 
action directe du venin s'eut. 
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de la lysocithine, sous la direction et avec le concours obligeant de 
M. C. Delezenne. 

Le venin de 7 Scolopendres est ajoulé à ioo cm 'de vitellus (2 jaunes d'œuf étendus 
avec de l'eau salée physiologique) et le mélange est laissé 3 jours à l'étuve à 44°- La 
préparation est faite naturellement dans les meilleures conditions d'asepsie. 

Le liquide est desséché dans le vide, la poudre obtenue épuisée par l'acétone à froid, , 
séchée à nouveau puis épuisée par l'alcool absolu à la température ordinaire. L'addi- 
tion de plusieurs volumes d'éther anhydre à la solution alcoolique filtrée détermine la 
formation d'un précipité qui, lavé à l'éther et desséché, se présente sous la forme d'une 
masse blanche très fortement hygroscopique. Les deux jaunes d'œuf ont donné 85o m e 
de substance. 

Cette substance brute extraite possède un pouvoir hémolytique considé- 
rable : avec les hématies de cheval, la dose hémolytique limite est o ms ,o3, 
très voisine de celle de la lysocithine brute, non purifiée par recristallisa- 
tions. 

Au cours des opérations, nous avons pu constater diverses particula- 
rités : aspect final du mélange, modification de sa coagulabilité par la 
chaleur, rendement pondéral en hémolysine, marche de l'hémolyse, qui 
sont tout à fait analogues à celles que l'on observe lors de la préparation de 
la lysocithine ('). 

Les quantités de venin dont je disposais ne m'ont point permis d'agir sur 
des masses plus grandes de vitellus, de façon à pouvoir purifier et analyser 
l'hémolysine. Je ne puis donc savoir pour le moment si sa constitution est 
ou non en tous points identique à celle de la lysocithine "isolée par 
C. Delezenne et E, Fourneau. Mes 'essais me permettent néanmoins de 
formuler les conclusions suivantes : 

Conclusions. — L'action hémolytique du venin de Scolopendre eh pré- 
sence de vitellus de Poule doit être rapportée à la formation, aux dépens du 
vitellus, d'une substance directement hémolytique produite par action' 
catalytique du venin. Cette action catalytique est en tous points comparable 
à celle du venin de Cobra : la marche du phénomène est la même dans les f 
deux cas. 

L'hémolysine formée peut être isolée par les procédés d'extraction uti- 
lisés pour la lysocythine; elle possède une activité sensiblement égale à 
celle de la lysocithine au même degré de purification. 



(') Toutefois le produit obtenu a paru se différencier de la lysocithine brute par une 
consistance plus grasse et un aspect moins pulvérulent. » ; 
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EMBRYOLOGIE. — Le cerveau et la rétine des anencèphales. 
Note de M. Etienne Rabaud, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

S'appuyant sur l'étude d'un fœtus anencéphale, M. N.-A. Barbieri(') 
révoque en doute les faits relatifs à l'origine embryologique de la rétine : 
l'absence de cerveau et de nerf optique, s'opposant à la présence de la 
rétine, conduirait à admettre l'indépendance originelle de ces deux 
parties, 

Les conclusions de M. Barbieri dépassent, et de beaucoup, les faits qu'il 
utilise. Les données embryologiques sont incontestables et la conception 
actuelle est solidement établie. La constitution des anencèphales ne la con- 
tredit nullement, il suffit de savoir à quoi correspond exactement l'état des 
centres nerveux chez ces fœtus. 

La plupart d'entre eux sont entièrement dépourvus d'encéphale; à sa 
place, existe une masse de tissu vasculo-conjonctif tout à fait banal. Souvent 
aussi la moelle est remplacée par un tissu analogue. Mais cet état n'est pas 
primitif, il résulte de la destruction secondaire d'un névraxe préexistant. 

On s'en assure, sans aucune discussion possible, en étudiant des fœtus 
anencèphales encore pourvus de moelle. Des coupes sériées, pratiquées en 
remontant à partir du filum terminale, montrent la propagation d'une 
inflammation méningée envahissant progressivement l'axe célébro-spinal, à 
partir de l'encéphale. 

Tout à fait en bas, la moelle est intacte; la pie-mère épaissie renferme 
des vaisseaux nombreux, dilatés, gorgés de globules rouges et de leucocytes ; 
la gaine conjonctive des tissus nerveux est épaissie. A mesure que l'on 
remonte vers l'encéphale, on voit augmenter Tépaississement de la pie- 
mère; on voit les vaisseaux se multiplier et tendre à former une gaine 
continue autour de la moelle. En même temps, la prolifération vasculaire 
tend à gagner vers le dehors. Plus haut, au niveau de la région dorsale, 
l'envahissement vasculaire gagne aussi vers la moelle, tandis que les vais- 
seaux intra-médullaires se multiplient. Les vaisseaux méningés qui pénètrent 
dans la moelle sont accompagnés de tissu conjonctif embryonnaire. En 
outre, des' hémorragies intra-médullaires se produisent, formant des 
foyers multiples, et d'autant plus nombreux que le processus inflamma- 
toire est plus accusé. Finalement, le tissu nerveux se trouve complètement 

(') Comptes rendus, t. 177, 1923. p. u55. 
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étouffé et détruit, à la fois par la prolifération vasculo-conjonetive et par 
l'épanchemcnt sanguin. 

L'ensemble de ces faits anatomiques caractérise une méningite dont 
l'évolution se prolonge très au delà du terme habituel. Vivant en parasite 
sur l'organisme maternelle foetus résiste longtemps, en effet, à l'inflamma- 
tion, de sorte que celle-ci passe des enveloppes au tissu nerveux lui-même 
et le détruit. Exceptionnellement, des vestiges de tissu cérébral subsistent 
au milieu du tissu de remplacement. 

Partant du cerveau, entre le troisième et le sixième mois de la vie intra- 
utérine, l'inflammation s'étend aussi bien vers la moelle que vers les yeux. 
C'est elle dont M. Barbieri a vu les traces sur les nerfs optiques réduits à 
des « tubes » de fibres. La rétine elle-même n'est pas nécessairement 
indemne. Par contre, et d'une façon presque constante, le système sym- 
pathique demeure intact, si bien que l'on a, pu observer des réactions de 
l'iris à la lumière. 

Tous ces faits sont actuellement bien connus et relatés, notamment, dans 
un Mémoire- publié en igo5 par la Nouvelle Iconographie de la Salpé- 
triêre('). Il ne s'agit nullement d'un « arrêt de développement », ni d'une 
agénésie, ni d'une variation quelconque de l'ontogenèse, et l'on ne peut 
tirer de l'anencéphalie aucune indication touchant l'origine des parties du 
système nerveux. 

ÉTHOLOGIE. — Sur une perle fine aurifère. 
Note de M. Raphaël Dubois, présentée par M. Henneguy. 

Dans les cours d'eau du Plateau Central, particulièrement dans ceux de 
la Margeride, on trouve assez communément encore des « Mulettes », ou 
Moules d'eaux douces perlières ( 2 ). 

Les eaux où vivent ces Mollusques sont froides, vives, mais les Mulettes 
se réunissent de préférence dans des poches où le courant est moins violent 
et qui sont remplies de sable provenant de l'érosion de roches anciennes. 

Dans les endroits les plus favorisés, on peut trouver une perle en ouvrant 
ioo à 200 Mulettes. Quelques-unes de ces perles ont une grosseur suffisante 



(') Etienne Rabadd, Pathogénie de l'anencéphalie et de ta pseudencéphalie 
(méningite fœtale) (Nouvelle Iconographie de la Salpéfrière, tgoo). 

(■' ) Unie margar-itijera Retz, dont oa a fait plusieurs geui=es ou espèces nouveaux i 
Margaritifera Michaudi Locard, 'M. pyrenaïça Bowguignal, «te. 
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et un assez bel orient pour être utilisées par les joailliers. Comme les perles 
des Pintadines ou Huîtres perlières marines, elles sont renfermées dans un 
sac, le « sac perlier ». Celui-ci a ordinairement son siège dans l'épaisseur 
d'une des lèvres du manteau, à l'extrémité d'un sillon perpendiculaire à 
l'axe de la charnière et prenant souvent naissance tout près de cette der- 
nière. C'est à ce sillon que l'on reconnaît extérieurement les Mulettes qui 
renferment ou qui ont renfermé une perle. 

La perle qui fait l'objet de cette Note a été recueillie à l'extrémité d'un 
de ces sillons près de l'ouverture de la coquille. La forme est ovoïde, elle 
possède un joli orient et une très légère coloration pourpre : son poids est 
de 4o° s et son plus grand diamètre est de 7 mm . 

En l'examinant à la loupe, on a pu constater vers sa partie moyenne un 
point très brillant de couleur jaune donnant l'impression d'une paillette 
d'or. Celle-ci était solidement fixée au fond d'un petit sillon oblique inté- 
ressant les premières couches delà perle. Pour s'assurer s'il s'agissait bien 
d'une paillette d'or, il fallut l'extraire. Cette opération fut pratiquée par 
M. Ravaud, licencié es sciences, orfèvre expert et Président du tribunal de 
commerce de Toulon, qui constata qu'il s'agissait bien d'une paillette d\>r. 

Pour se fixer dans les couches superficielles de la perle, il avait fallu de 
toute nécessité qu'elle traversât le sac perlier par un mécanisme que nous 
ignorons mais qui dut être facilité par la situation de la perle sur une des 
lèvres du manteau. 

Quant à l'origine de la paillette d'or, elle n'a rien de surprenant car on 
sait que les sables des cours. d'eau du Plateau Central ont été exploités, 
principalement du temps des Romains, pour la récolte de l'or.- 



PROTISTOLQGIE. — Evolution morphologique de spirochètes fécaux, cultivés en 
bouillon-sérum de cheval. Note de MM. G. Delamarr et Açhit<hjv, 
présentée par M. H. Vincent. 

L'ensemencement de matières fécales fétides, riches en spironèmes, dans 
un milieu spécial constitué par 1^0"^ de bouillon ordinaire additionné de 
5 pour 100 de sérum inactivé de cheval (') et mis en communication avec 
un générateur d'HS 2 avant d'être scellé à la lampe, nous a permis d'obtenir 

(*) In vitro, les sérums non inactivés de cheval et d'homme paraissent détruire assez 
vite les spirochètes fécaux, qui, dans les mêmes conditions, résistent complètement à 
l'eau distillée et partiellement à. ia lessive dépotasse. 
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une culture impure d'éléments spirales qui, d'après leur morphologie, leur 
colorabilité, leur absence de cils, leur non-développement en milieux usuels 
n'étaient certainement pas des formes spirillaires de vibrions ou de vibrio- 
thrix. Cette culture a survécu plus de 5 mois, c'est-à-dire un peu plus long- 
temps que les S. eurygyrata cultivés par M. Hogue (') en tubes paraffinés 
contenant du sérum de porc dilué dans l'eau salée, et de P fl = 7. 

La question de savoir si les résultats de cet essai sont ou non accidentels 
ne pouvant actuellement qu'être réservée, nous nous bornerons à noter ici 
les renseignements recueillis sur l'évolution morphologique des spironèmes 
fécaux durant ces 5 mois d'existence en milieu nutritif artificiel. Pendant 
les i5 premiers jours, nous trouvons un nombre considérable de formes 
fines et courtes, entièrement comparables à celles des fèces. Ce sont des 
éléments de 4 à 8^ sur o>\3; souvent en S ou en A- Us ont de 1 à 3 ondula- 
tions lâches, des extrémités inconstamment effilées et toujours dépourvues 
de flagelles. Leur colorabilité est inférieure à celle des microbes ordinaires; 
leur mobilité est vive mais s'arrête rapidement entre lame et lamelle. 
Ensuite, les formes en boucles- ouvertes ou fermées apparaissent nom- 
breuses. Au troisième mois, alors que les microbes ordinaires sont devenus 
très rares, on est frappé par la prédominance des formes plus longues, 
moins grêles, moins mobiles, à ondulations plus nombreuses, souvent très 
lâches, parfois à peine ébauchées ou franchement irrégulières. La longueur 
de ces formes vieilles n'excède toutefois pas i5 à 16^, le nombre de leurd 
ondulations, 4 à 5, chiffres très inférieurs à ceux qui sont enregistrés sur les 
éléments cultivés en sérum de porc, qui atteignent oo? et peuvent posséder 
une vingtaine de tours de spire (Hogue). 

Nous n'avons vu que des divisions transversales; les corps coccoïdes nous- 
ont paru faire complètement défaut. Tandis que les formes jeunes sont 
comparables à S. eurygyrata, les formes en boucle rappellent de très près 
5. dysenteriœ et les formes âgées sont morphologiquement indiscernables de 
S. Vincenti. Il suffit de se rappeler que les types jeunes de S. Vincenti ne 
sont ni moins grêles, ni moins courts, ni plus colorables que les types jeunes 
de S. eurygyrata, qu'ils affectent aussi volontiers les dispositions en S, 
en boucle, en ?, en peloton, qu'il leur arrive d'avoir des extrémités 
mousses, pour comprendre que l'on ait ramené ces espèces à une seule 
(S. Vincenti) et qu'on ait pu écrire : 

5. dysenteriœ=S. Vincenti (Guiart, Abatticci) = S. eurygyrata (Brumpt, Castellani). 



( l )Journ. of Exper. Med., 1922, i er décembre, vol. 36, p. '617, 626. 
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Après la suppression de 5. dysenteries dont l'individualisation ne s'impose 
pas, il reste 

5. Vincenti = S. eurygyrata, 

le second membre étant la réplique intestinale du premier, comme T.ste- 
nogyratum est la réplique intestinale de T. microdentium . Quel que soit 
le sort réservé à ces identifications morphologiques lorsque la culture des 
germes en question sera entrée dans le domaine de la pratique courante, la 
symétrie des couples 

5. Vincenti T. microdentium 

+ * i 

S. eurygyrata T. stenogyralum 

ne laisse pas d'être remarquable et il est, pour le moins, intéressant de 
noter que chacun des spirochètes buccaux est précisément pourvu d'un 
double intestinal regardé comme distinct, quoique homéomorphe. 



MICROBIOLOGIE. — Les Streptocoques chromo gènes. 
Note de MM. P. Durand et P. Gdraud, présentée par M. Roux. 

Nous avons étudié des streptocoques chromogènes dont le pouvoir pig- 
mentaire ne se déclanche que sous l'influence de facteurs déterminés et ne 
se manifeste qu'en l'absence d'oxygène. 

Si l'on ensemence ces microbes en piqûre en gélose molle (gélose nutri- 
tive à 2,5 pour 1000 d'agar, additionnée de 1 pour 100 de fécule ou 
d'amidon), les colonies les plus profondes sont jaune clair au bout de 
i\ heures à 37 , puis la coloration se fonce et s'étend en hauteur; cepen- 
dant les colonies les plus superficielles restent blanches. 

A la surface de la gélose amylacée, le streptocoque ne produit pas de 
coloration, sauf si l'on empêche l'accès de l'oxygène (vide, pyrogallol en 
solution alcaline, huile de vaseline). L'adjonction d'huile, à une culture en 
surface sur agar à 2,5 pour 1000 amidonné à o,5 ou 1 pour 100 permet 
d'obtenir au deuxième ou troisième jour des cultures très pigmentées de 
teinte ocre tirant sur le rouge. 

En bouillon amylacé (fécule ou amidon à o,5 pour 100), réparti en 

couche mince et aérée, la culture donne. un dépôt microbien blanc; le 

dépôt est jaune après culture dans le vide ou dans un tube à essai vertical, 

bouché au coton, où l'accès de l'air n'a lieu que par une surface res- 

C. R., 1923, a- Semestre. (T. 177, N« 24.) 97 
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treinte. Dans ce dernier cas, on peut admettre que les microbes des 
couches superficielles de la culture absorbent l'oxygène et permettent 
l'anaérobiose des couches profondes. 

Le pigment adhère aux corps microbiens et ne diffuse ni dans îe 
bouillon, ni dans la gélose. 

Sur agar à la fécule sous huile, les colonies bien isolées sont la plupart 
colorées ; quelques-unes restent blanches d'abord, se teintent ensuite au 
centre, d'où le pigment gagnera toute la colonie. Colonies blanches et jaunes 
ne diffèrent que par la couleur et ont les mêmes caractères de morphologie, 
d'agglutination ou de fermentation des hydrates de carbone - . 

Une colonie jaune, repiquée sur gélose à la fécule sous huile, ne donne à 
peu près que des colonies jaunes, tant que le milieu contient plus de 
i pour iooo de fécule. Au-dessous de cette teneur, le pigment pâlit en même 
temps qu'augmente le nombre de colonies blanches; avec une gélose 
^ de fécule, la coloration est encore très nette dans le plus grand 
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nombre des colonies. L'appauvrissement en matière amylacée entraîne donc 
la diminution du pouvoir chromogène pour la plupart des germes, la dispa- 
rition pour les autres. 

Le retour d'une colonie blanche à l'état coloré est plus difficile. C'est 
seulement en laissant vieillir le repiquage d'une colonie blanche en gélose 
molle à la fécule que nous avons pu constater un retour partiel de la fonction 
pigmen taire. 

La température n'a pas grande importance à condition de rester dans les 
limites où la culture du streptocoque est possible. La lumière diffuse atténue 
le pouvoir chromogène. 

Nous n'avons jamais vu de pigmentation des microbes ensemencés sur 
gélose ou bouillon ordinaires à partir de cultures sur milieux au sang ou 
milieux analogues. Exceptionnellement des cultures chromogènes en gélose 
molle à la fécule, repiquées en bouillon ordinaire, ont donné un culot 
microbien coloré; plus souvent, nous avons obtenu des cultures pigmentées 
en partant de microbes ayant subi plusieurs passages consécutifs en gélose 
fécule sous huile et repiqués en bouillon ordinaire ou sur gélose ordinaire 

sous huile. . 

On peut se demander si la matière amylacée est nécessaire à là produc- 
tion du pigment, ou bien si elle déclanche la fonction chromogène qui 
persiste ensuite en l'absence de l'hydrate de carbone. Après ensemence- 
ments successifs de très faibles quantités de cultures chromogènes dans de 
grandes masses de bouillon, nous avons vu une coloration intense des 
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streptocoques dans des tubes dont le dernier contenait bien moins de : 
1/3200000000000000000000 pour 100 d'amidon. On peut en conclure 
que la présence d'amidon ou de fécule déclanche le pouvoir chromogène, 
qu'un taux supérieur à -~ favorise encore ce pouvoir, mais qu'une fois 
déclanche ce dernier peut continuer un certain temps en dehors de toute 
quantité appréciable d'hydrate de carbone. 

La persistance du pouvoir chromogène augmente quand le microbe a été 
entraîné à pousser, sous huile, sur gélose à la fécule. Elle se maintient' 
d'autant mieux que* l'on repique les microbes sur milieux au glycogène, 
à l'inuline ou à la dextrine, incapables par eux-mêmes de provoquer la 
production du pigment. Les autres hydrates de carbone, non seulement 
n'ont aucun pouvoir favorisant, mais, ajoutés à un milieu amylacé, sup- 
priment toute coloration du spectrocoque. 

Le nombre de nos streptocopes chromogènes est de 8,8 pour 100 des 
streptocoques hémolytiques de notre collection (11 sur 125). Ils appar- 
tiennent aux origines les plus diverses : agents d'infections puerpérales 
parfois mortelles, de septicémies, de broncho-pneumonies, d'angine, de 
péritonites ; saprophytes isolés de crachats tuberculeux ou de lochies 
d'accouchées sans fièvre. L'un provient d'un rat. La plupart n'ont entre 
eux aucun rapport d'épidémiologie. Tous présentent les caractères ordi- 
naires des streptocoques hémolytiques, ont une virulence parfois grande 
pour la souris. (Les passages répétés par cet animal n'ont pas modifié le 
pouvoir chromogène.) 

Ils ferment tous la dextrine, le saccharose, le maltose, le tréhalose, le 
glucose, le lévulose, le galactose, la salicine et l'arbutine. Aucun n'agit 
sur le xylose, la dulcite, la mannite, la glycérine et l'amygdaline. Trois 
font virer les milieux lactoses. 

Ils s'identifient donc, toutes réserves faites en ce quiconcerne la valeur 
d'un tel classement, les uns au Streptoccus pyogènes de Holmann et d' An- 
drews et Horder, les autres au St. equi d'Holmann, au St. equinus d'An- 
drews et Horder. 

L'étude de l'agglutinajion-et-d«-lalaturalion des agglulininesa décelé 
parmi eux un groupe spécial et des unités distinctes, mais ils n'ont aucun 
rapport sérologique avec une trentaine d'échantillons de streptocoques 
hémolytiques non chromogènes qui nous ont servi à préparer des sérums, 
agglutinants. 



■ e 
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MÉDECINE. — Conditions physico-chimiques de la vitalité microbienne. 
Note de M. W. Kopaczewskt, présentée par M. d'Arsonval. 

L'étude des modifications physico-chimiques, apportées dans les milieux 
de culture par des différents microbes, n'a pas encore été faite. On a bien 
étudié les réactions chimiques qui s'y observent et des nombreuses méthodes 

de diagnostic différentiel, basées sur ces réactions, on tété préconisées. Ces 
temps derniers, certains auteurs seront attachés à préciser certaines condi- 
tions physico-chimiques optimales, compatibles avec la vie de quelques 
microbes pathogènes. Mais les changements physiques que provoquent les 
microorganismes dans leur milieu en s'y développant, considérés en tant 
que variations de l'état colloïdal, n'ont pas été établis. Pourtant l'étude de 
ces changements pourra peut-être un jour donner la réponse à la question : 
« Comment agissent les microbes? » et eo ipso instituer une thérapeutique 
causale des maladies infectieuses. C'est cette étude que nous avons abordée. 

Un certain nombre de microbes pathogènes, pneumocoques, staphy- 
locoques, streptocoques, gonocoques, bacilles typhiques, dysentériques, 
colériques, etc. ont été ensemencés sur un bouillon ordinaire de culture, 
dont un échantillon a été conservé jusqu'à la fin de l'expérience, A des 
intervalles réguliers, on prélevait aseptiquement une certaine quantité de 
ce milieu ensemencé et, après avoir filtré ces cultures sur des bougies de 
Berkefeld, on établissait des modifications physico-chimiques qui y sont 
survenues : 

i° La tension superficielle, mesurée par notre méthode tonométrique (' ) ; 

2° La viscosité fixée au moyen de notre viscodensimètre ('); 

3° La conductivitè électrique déterminée par la méthode classique de 

Kohlrausch ( ' ) ; 

4° La concentration en ions H+ (') par la méthode colorim étriqué de 

Sôrensen. 

Voici les principaux résultats que nous avons obtenus : 



y 



(■) Voir, pour les détails techniques, W. Kopaczewski, Théorie et pratique des 
colloïdes. Paris, 1923, Vigot, éditeur. 
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Microorganismes. 

Bouillon de cuit, filtré. 

Pneumocoque 

Streptocoque 

Staphylocoque doré. . . 

Gonocoque 

B. Coll. 

Vibrion cholérique. . . . 

B. anthracis 

B. pyocyanique 

B. typhique 

B. diphtérique 

B. Proteus vulgaris. . 
B. dysentérique 



Tension superficielle. 

Phases 
Init. Optim. Term. 



Viscosité. 



Gonductivité électrique 
en 10 _f . 



Concentration 
en ions H+ [pH]. 



52,82 

52,82 
53,o6 
53,o6 
55 ,90 
53,o6 
53,90 
53,39 
55, 10 
53,94 
54,53 
5i ,02 
5i,g3 



» 
54,48 
54,48 
53,98 
53,98 
53,o8 
53, 4i 
53,44 
5 7 ,33 
55, i3 
53,o8 
52,37 
53,4 



54,50 

56, 67 
55, 12 
55,90 
53, i5 
53,28 

57 ,23 

55, i4 
6i,54 
52,96 
54,98 
52,91 
52,8o 




Il est plausible d'admettre que les mêmes modifications se produisent dans 
l'organisme vivant; les résultats obtenus comportent donc des conclusions 
intéressantes : 

i° Spécificité physique des microbes. — Chaque microbe ou tout au moins 
chaque groupe microbien provoque dans son milieu de culture des modifi- 
cations qui lui sont propres. 

2 Vieillissement des cultures microbiennes. — Tous les microorganismes 
étudiés produisent dans leur milieu de culture des modifications physiques 
telles, qu'elles rendent leur développement consécutif impossible : modifi- 
cations notables de la tension superficielle et variation de la concentration 
en ions H + . Ces modifications doivent nécessairement amener, soit l'agglu- 
tination de microorganismes (augmentation de la tension superficielle) et 
puis, par les changements de la perméabilité membraneuse (variations de 
la concentration en ions H + ), une lyse consécutive, soit une lyse d'emblée 
(baisse de la tension superficielle). 

3° Antagonisme microbien. — L'étude des modifications physico-chi- 
miques de la vitalité microbienne permet d'expliquer des cas nombreux 
d'antagonisme qui ont été signalés dans les multiples observations cli- 
niques. Citons l'antagonisme entre le bacille pyocyanique, le staphylo- 
coque et le streptocoque, entre le bacille typhique ou proteus vulgaris et 
anthracis, entre le bacille proteus vulgaris et bacille lactique, et bien d'autres. 
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4° Mode d'action des microbes. — Les modifications physico-chimiques, 
apportées dans le milieu de culture des microbes, considérées en tant que 
variations, soit du degré de dispersion des colloïdes des humeurs orga- 
niques, soit du degré de la perméabilité des membranes cellulaires, peuvent 
expliquer le mécanisme des processus pathologiques infectieux. L'augmen- 
tation de la tension superficielle (pneumocoque, vib. cholérique, b. diph- 
térique, etc.) en provoquant une agglutination de microbes doit nécessai- 
rement avoir comme une autre conséquence une diminution du degré de 
dispersion des colloïdes (floculation). Toute modification de la concentra- 
tion en ions H + (b. dysentérique, diphtérique, typhique, vib. cholé- 
rique, etc.) se répercutera sur le degré du gonflement des gels colloïdaux 
et nécessairement sur le degré de leur perméabilité. 

L'importance de ces recherches que nous poursuivons activement ne 
peut plus échapper à personne. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur le pouvoir floculant et sur les propriétés 
immunisantes d' une toxine diphtérique rendue anatoxique (anatoxine) . 
Note (') de M. G. Ramos, présentée par M. Roux. 

Nous avons fait connaître ( 3 ) qu'une toxine diphtérique qui, sous cer- 
taines influences, a perdu complètement son pouvoir toxique vis-à-vis des 
animaux, peut conserver son pouvoir floculant vis-à-vis de l'antitoxine. 

Il y avait lieu de sedemander si cette toxine nullement nocive mais encore 
floculante que nous nous proposons d'appeler « anatoxine diphtérique » 
peut encore se montrer antigène in vivo; autrement dit, si injectée à un 
organisme vivant elle est encore capable eL dans quelle mesure de l'immu- 
niser et de provoquer en lui la forme d'antitoxine. 

Injectons donc sous la peau d'un certain nombre de cobayes, i CJ0 " d'une 
telle toxine qui tuait au moment de sa filtration un cobaye de 3oo § à la 
dose de ~ de centimètre cube, et qui, après avoir subi, par exemple, l'ac- 
tion combinée de la chaleur et du formol, ne provoque plus chez l'animal 
d'expérience ni lésions locales, ni symptômes généraux précoces ou tardifs 
d'intoxication diphtérique même à la dose de plusieurs centimètres cubes, 
mais flocule toujours en présence de la même quantité d'antitoxine ( 3 ). 

(') Séance du 3 décembre 1923. 
, ( 2 ) C.B. Soc. Biologie, séance du 2 juin 1923, 
( 3 ) Avec seulement un peu de retard dans l'apparition de la floculation. 
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Quinze à dix-huit jours après cette injection unique les cobayes résistent 
déjà à plusieurs doses mortelles; au bout d'un mois ils supportent de 5o 
à 100 doses mortelles et plus. Si à ce moment au lieu d'éprouver ainsi ces ani- 
maux nous leur injectons à nouveau i cmS d'anatoxine, ils résistent, dix jours 
après cette seconde injection, à un millier et même à plusieurs milliers de 
doses mortelles pour des cobayes témoins. Ces chiffres paraissent encore 
plus démonstratifs du degré de l'immunité atteint, lorsque l'on sait que 
l'immunisation antidiphtérique du cobaye est presque impossible avec le 
poison diphtérique simplement dilué, difficile avec l'ancienne méthode des 
mélanges toxine-liqueur de Gram, très lente et assez inconstante avec les 
mélanges toxine-antitoxine. 

Pour juger de la production d'antitoxine et pour en suivre plus commo- 
dément le développement adressons-nous au cheval qui se prête facilement 
à des prélèvements de sang fréquents et abondants et qui se montre en 
général bon producteur d'antitoxine diphtérique. Injectons donc à un 
cheval neuf, à 7 jours d'intervalle, 1 cml puis 3 cmS d'anatoxine diphtérique. Cinq 
jours après la deuxième injection son sérum titre déjà 6 unités d'Ehrlich au 
centimètre cube, c'est-à-dire que 4™ s d'anatoxine diphtérique ont provoqué 
en 12 jours, dans l'organisme du cheval une telle formation d'antitoxine 
que i cm * du sérum .de cet animal est capable de neutraliser 600 doses mor- 
telles pour le cobaye. En injectant périodiquement au cheval des quantités 
d'anatoxine de plus en plus grandes on constate une augmentation progres- 
sive et continue de la production d'antitoxine. 

De très nombreux essais comparatifs de floculation in vitro et d'immunisa- 
tion m vivo (sur le cobaye en particulier) nous ont montré qu'une anatoxine 
se montre d'autant plus immunisante qu'elle flocule en présence d'une plus 
grande quantité d'antitoxine et plus rapidement : l'activité floculante peut 
servir à mesurer le pouvoir immunisant. Ajoutons qu'une toxine qui a 
perdu et son pouvoir toxique et son pouvoir Hoculant ne possède plus aucun 
pouvoir antigène in vivo ( ' ). 

Ainsi une toxine dont la nocivité est complètement abolie, mais dont 
l'aptitude à floculer en présence d'antitoxine n'a pas sensiblement varié, 



( l ) C'est le cas d'une toxine chauffée au-dessus de 5o° par exemple ; c'est aussi le cas 
d'une toxine mélangée à une proportion de liquide de Gram un peu trop forte, etc. 
Ceci explique l'insuccès des tentatives effectuées et l'inconstance des résultats obtenus 
par de nombreux auteurs. 
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peut engendrer une immunité et une production d'antitoxine dont les 
résultats qui précèdent permettent d'apprécier toute la valeur. 

Cette anatoxine trouve naturellement son emploi dans l'immunisation et 
l'hyperimmunisation des animaux; de plus, grâce à son inocuitéetau degré 
très élevé d'immunité qu'elle confère elle paraît également indiquée pour la 
vaccination antidiphtérique de l'enfant ('). 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Réaction de la Cornée vis-à-vis de Vinfec- 
lion expérimentale du névraxe par les virus de V herpès et de la vaccine. Note 
de MM. Georges Blasc et J. Camesopetros, présentée par M. Roux. 

Les travaux de Loewenstein et d'autres expérimentateurs qui ont étudié 
le même sujet ont établi que, chez le lapin, l'infection herpétique d'une cor- 
née n'entraîne pas, après sa guérison, l'immunité de l'autre cornée. Or, 
nous avons précédemment démontré que l'infection herpétique d'une cor- 
née entraîne l'immunité du névraxe. 

Des constatations analoguesont été faites avec le virus de la vaccine. Plu- 
sieurs expérimentateurs, dont Sato, ont reconnu l'indépendance des deux 
cornées, l'une vis-à-vis de l'autre ( 2 ). Levaditi a prouvé que, chez le lapin, 
l'infection vaccinale de la cornée, propagée au cerveau (neuro vaccine), con- 
fère l'immunité au névraxe. Nous-mêmes avons montré que cette immunité 
de névraxe pouvait être obtenue avec du vaccin d'origine cutanée (dermo- 
vaccin) et que, de plus, quel que soit le virus vaccinal employé, il était 
facile de mettre ce virus en évidence dans le cerveau des lapins inoculés 
sur la cornée. 

Tous ces faits tendent. à établir que l'infection cornéenne se transmet 
au cerveau et que, s'il y a survie, il en résulte l'état réfractaire du névraxe. 



(' ) L'injection dans le tissu cellulaire sous-cutané de o™ J , 25 d'anatoxine diphtérique, 
pratiquée sur moi-même, a déterminé une rougeur locale passagère sans aucune autre 
réaction soit locale, soit générale. Des expériences encore en cours nous permettent 
d'affirmer dès maintenant que ce que nous venons de dire de la toxine diphtérique est 
applicable avec quelques modifications de détails, à d'autres toxines : la toxine téta- 
nique en particulier. 

( J ) Doerr pour l'herpès, et Sato pour la vaccine, tout en reconnaissant que l'œil 
non inoculé reste sensible, ont vu que cette sensibilité est moindre que celle de la 
cornée d'un animal neuf. Nous proposerons ailleurs une explication de ces faits. 
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Mais ils n'expliquent pas comment il se fait que la cornée non directement 
infectée reste sensible. Il y a là un curieux phénomène dont les expériences 
dont nous relatons aujourd'hui les résultats établissent la réalité. 

Nous nous sommes d'abord demandé si, au cours de l'infection directe 
du névraxe, il était possible de déceler le virus sur la cornée. A cet 
effet nous avons inoculé des lapins sous la dure-mère, les uns avec une 
émulsion de cerveaux de lapins ayant succombé à l'encéphalite herpétique 
(virus d'herpès génital et virus d'herpès labial), les autres avec une émulsion 
de cerveaux de lapins morts d'encéphalite vaccinale. Deux jours après, 
alors que nos animaux présentaient une forte élévation de température, 
nous avons scarifié les deux cornées. Le lendemain, il y avait une forte 
kérato-conjonetivite purulente. Nous utilisions ce pus pour inoculer des 
lapins neufs sur l'un ou sur les deux yeux. Ces animaux ont fait de la 
kerato-conjonctivite avec encéphalite consécutive, généralement mortelle. 

Il est donc évident que l'infection primitive du névraxe se propage aux 
deux cornées, aussi bien avec le virus vaccinal qu'avec le virus herpétique. 

Nous avons cherché ensuite si l'infection du névraxe confère l'immunité 
aux cornées. Nous avons utilisé à cet effet des lapins qui avaient résisté à 
l'infection sous-dufe-mérienne de virus herpétique ou vaccinal (neuro et 
dermo-vaccin). Ces animaux, inoculés sur les deux cornées, ont fait une 
réaction locale typique dont le produit de grattage transmettait l'infection 
caractéristique à d'autres lapins inoculés sur la cornée. 

De nos expériences nous devons donc tirer les deux conclusions suivantes, 
qui sont également vraies pour les virus de Vherpès et de la vaccine : 

i° L'infection du névraxe ne détermine pas de lésions oculaires, et pour- 
tant le virus existe et peut être décelé sur les deux cornées et les conjonc- 
tives ; 

2° Au cours de l'infection du névraxe, bien que le virus soit présent dans ' 
les cornées et dans les conjonctives, aucune immunité locale n'est conférée 
à ces tissus. 



MÉDECINE. — De l'action du radium sur le sarcome infectieux du poulet. 
Note de M. A. Peyron, présentée par M. Quénu. 

Les divers auteurs (Rous en Amérique, Bentimalli en Italie) qui ont 
tenté jusqu'ici d'enrayer à l'aide du radium le développement de la tumeur 
infectieuse du coq, ont échoué. Ils utilisaient pour ces essais la tumeur, 

C. B., 1923, a* Semestre. (T. 177, N' 34.) q8 
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déterminée par greffe à l'intérieur du muscle pectoral, qui est ordinaire- 
ment volumineuse, à marche rapide, entraîne des désordres anatomiques 
considérables, et correspond, ainsi que je l'ai montré antérieurement, à 
une réaction souvent complexe du tissu conjonctif et des fibres muscu- 
laires. J'ai préféré expérimenter sur des greffes développées dans la bajoue - 
et provenant de tumeurs pectorales. Cette méthode, que mes prédécesseurs 
n'avaient pas songé à utiliser, permet de suivre facilement les variations 
de volume de la tumeur, de l'extirper sans difficulté et surtout de la trans- 
percer à l'aide d'aiguilles chargées d'émanations de radium. J'ai pu à 
l'aide de ces aiguilles étudier depuis deux ans les modifications de la 
tumeur sous l'influence du radium. 

Ordinairement la greffe de la tumeur intra-pectorale dans les bajoues 
se traduit entre le huitième et le quinzième jour, par l'apparition d'un 
nodule atteignant les dimensions d'une petite noisette vers la troisième 
ou quatrième semaine, sans ulcérer les téguments qu'il déplisse. Lorsqu'il 
présente le volume approximatif de i cm3 , on y introduit une aiguille d'une 
longueur moyenne de 2 cm et dont l'épaisseur varie de o mm ,3 à o mui ,4- 

Jusqu'ici, 27 animaux ont ainsi reçu une dose allant de i,3o millicurie 
à 3,20 millicuries et répartis sur une durée de !\ à 9 jours suivant les 
séries. L'enlèvement de l'aiguille ne donne lieu d'ailleurs à aucune diffi-. 
culte. Dans la semaine qui le suit, et parfois dès le deuxième jour, la 
tumeur présente une diminution de volume correspondant à la résorption 
des éléments cellulaires atteints de nécrose. Dans certains cas, cet affaisse- 
ment n'est que temporaire, dans d'autres il fait défaut, souvent même on 
observe une poussée assez brusque d'accroissement (six cas) pouvant coïn- 
cider avec une généralisation viscérale. Toutefois sur la moitié des ani- 
maux jusqu'ici traités, l'affaissement de la tumeur (allant parfois jusqu'à 
sa disparition) s'est poursuivi jusqu'à 2 à 6 semaines au bout desquelles 
l'évolution a été variable. Dans la moitié des cas de ce groupe, la mort est 
survenue après un amaigrissement plus ou moins rapide et prolongé qui 
m'a paru déterminé par la résorption toxique d'un matériel cellulaire 
nécrosé (cinq cas nets avec absence de métastases vérifiée à l'autopsie). 
Dans la seconde moitié de ce même groupe, la survie a pu atteindre ou 
dépasser le quatrième mois. Ce sont les cas les plus intéressants correspon- 
dant aux séries les plus récentes pour lesquelles la technique fut modifiée. 

J'utilisai jusqu'alors des doses n'atteignant pas en moyenne 1, 5 millicurie 
et réparties sur 4 jours. J'ai passé ensuite à 2 millicuries et 2,5 millicuries 
répartis sur5àoJours et en employant des aiguilles d(o mm ,3au lieu de 



SÉANCE DD io DÉCEMBRE IO,23. i343 

o ram ,4. Cette dernière modification est d'importance plutôt secondaire. 
J'ai ainsi augmenté légèrement la dose initiale et surtout diminué consi- 
dérablement l'intensité de rayonnement. C'est à cette dernière modifica- 
tion que je rapporte l'amélioration des résultats obtenus. Sur 6 cas de 
survie dépassant 4 mois, 5 proviennent de dix animaux, ayant eu ainsi 
une application prolongée. Sur ces six animaux, deux survivent après i3 
et 12 mois. Le dernier présentant depuis 7 semaines une petite récidive à 
marche très lente du volume actuel d'un petit pois, — deux moururent 
au bout de 8 mois et 7 mois et demi, après l'amaigrissement progressifde 
cause toxique précédemment signalé, — deux succombèrent aux suites 
d'une récidive locale tardive (dans ces chiffres ne sont pas pas compris les 
4 semaines s'écoulant entre la greffe et l'application des aiguilles). Pour 
comparer (d'une façon approximative) la durée de ces survies à l'évolution 
des sarcomes de l'homme, il conviendrait de multiplier les chiffres par un 
coefficient variant de 6 à 10, car l'évolution normale du sarcome du coq 
ne s'étend pas au delà de 6 à 8 semaines. 

Ces premiers résultats présentent un intérêt spécial en regard des notions 
jusqu'ici admises sur l'inefficacité du radium vis-à-vis de l'élément infec- 
tieux éventuel des sarcomes. Les travaux des auteurs américains et mes 
propres recherches de vérification ont montré qu'un filtrat de sarcome 
infectieux du coq renfermant le virus et dans lequel on maintient pendant 
plusieurs jours une aiguille chargée d'émanation, garde toute sa virulence. 
L'action du radium ne devrait donc théoriquement s'exercer que sur 
l'élément cellulaire et être par suite insuffisante à entraver l'évolution de la 
tumeur qui reste déterminée par le virus. La survie prolongée d'un quart 
des animaux traités montre déjà que sur la tumeur laissée en place, les 
résultats sont plus favorables sans doute parce que les actions d'ordre 
cellulaire ou humoral diffèrent de celles de l'expérimentation in vitro. 

La séance est levée à i6 h 2o m . 

É. P. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1923. 

PRÉSIDÉE PAR M. Albin HÂLLER. 



En ouvrant la séance M. Albin Haller prononce l'allocution suivante : 

Messieurs, 

En cette fin d'année, la tâche qui incombe à votre Président est une 
tâche dictée tout à la fois par des regrets et par des espérances. 

Nos regrets s'adressent aux confrères disparus,' à ceux dont le labeur 
fécond a enrichi nos connaissances, et qui, à des titres divers, ont fait 
honneur à l'humanité, à leurs pays respectifs et à notre Compagnie. 

Depuis sa dernière séance solennelle, l'Académie a été frappée dans cinq 
de ses membres, dans un de ses associés et dans quatre de ses correspon- 
dants. 

Le 3o décembre 1922, elle a rendu ses derniers devoirs à M. Gaston 
Bonnier, membre de la Section de Botanique, dont l'œuvre s'échelonne sur 
une période de plus de quarante ans. 

Depuis son premier travail, relatif aux nectaires envisagés au double 
point de vue anatomique et physiologique, M. Gaston Bonnier a poursuivi 
avec une activité qui ne s'est jamais ralentie, soit seul, soit en collabora- 
tion, une série de recherches qui ont illustré la chaire qu'il occupait à la 
Sorbonne depuis 1897. 

Avec M. Van Tieghem, M. Gaston Bonnier a étudié l'action du froid, 
ou d'atmosphères de compositions variées, sur la graine. 

Avec notre confrère, M. Mangin, ce sont des recherches sur les échanges 
de gaz et de vapeur d'eau chez les champignons ou chez les végétaux supé» 
rieurs à chlorophylle. 

Après avoir tenté de mesurer le bilan thermique des végétaux aux diffé- 
rents stades de leur développement, il s'est ensuite occupé de la synthèse 
des lichens en cultivant, dans un milieu privé de germes, un mélange de 
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spores pures et d'algues ne provenant pas immédiatement d'une association 
lichénique. 

A partir de 1897, il orienta ses recherches en vue d'établir les modifica- 
tions qu'éprouvent les plantes à des altitudes et sous des climats divers, ou 
encore sous l'influence de la lumière électrique. Ces études poursuivies 
pendant de longues années sur i65 espèces différentes, à des altitudes 
variant de 5o à 2400 mètres au-dessus du niveau de l'a mer, dans les Alpes 
et les Pyrénées « ont ouvert pour la science, un nouveau chapitre, celui de 
la morphologie expérimentale, et permit d'établir une séparation entre les 
caractères d'adaptation rapide et ceux qu'on appelle héréditaires» ?. 

Signalons enfin un dernier travail relatif au développement de l'appareil 
vasculaire dans les végétaux supérieurs, et nous aurons un aperçu de 
l'œuvre originale et impérissable de notre regretté confrère. A cette œuvre 
s'ajoute la publication de nombreux ouvrages didactiques et des créations 
comme celles du laboratoire des sciences naturelles de l'École Normale 
supérieure, et du laboratoire de biologie végétale de Fontainebleau, orga- 
nismes vivants, constamment en gestation de recherches nouvelles grâce à 
l'attirance que Gaston Bonnier exerçait sur ses élèves et la bonne grâce 
qu'il mettait à les encourager et à les seconder dans leurs recherches. 

C'est à Fixin, près de Dijon, que s'est éteint dans sa 82 e année, M. Jules 
Violle, doyen de la Section de Physique. 

Successivement professeur à la Faculté des Sciences de Grenoble et de 
Lyon, puis maître de Conférences à l'École Normale supérieure, notre 
regretté confrère fut nommé, en 1891, professeur au Conservatoire des 
Arts et Métiers. 

M. Violle débuta dans la recherche par un travail sur l'équivalent 
mécanique de la calorie à l'aide d'une méthode aussi nouvelle qu'ingé- 
nieuse. 

Il consacra ensuite plusieurs années à la détermination de la constante 
solaire et de l'absorption atmosphérique. Il imagina, à cet effet, un actino- 
mètre de grande précision qui lui permit de faire des mesures sur les hauts 
sommets des Alpes, voire même sur le mont Blanc, puis deux ans plus 
tard, en 1877, en plein été, à Lagouhat, dans le Sahara. 

Fidèle à son sujet, M. Violle compara le rayonnement solaire à celui des 
coulées d'ader et de bains de platine en fusion. Cette comparaison lui 
permit de montrer que la température moyenne de la surface solaire ne 
dépasse pas quelques milliers de degrés. 
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Poursuivant ses recherches sur les hautes températures, il imagina un 
four électrique de grande puissance, mesura la température du cratère 
positif, et put dès lors évaluer celle, plus élevée encore, de la flamme jail- 
lissant de ce cratère. 

La précision avec laquelle il détermina plus tard les .points de fusion 
de l'or, du palladium et du platine a eu pour conséquence l'adoption, 
en 1884, par la Conférence Internationale d'Electricité, comme étalon de 
la lumière, l'unité de surface de platine fondu à sa température de solidi- 
fication, étalon auquel le nom de Violle restera toujours attaché. 

Parmi les autres recherches dues à l'habileté et à l'ingéniosité de 
M. Violle, il convient de citer ses expériences sur la « vitesse de propaga- 
gation du son, la déformation progressive des fronts d'onde et la disper- 
sion des sons complexe dans un milieu limité ». 

Notre confrère laisse une œuvre importante, non par la variété des sujets 
abordés, mais. par la rigueur et la haute portée des résultats obtenus dans 
le champ de recherches qu'il s'était réservé. Pas plus que les méthodes 
imaginées, aucun de ces résultats n'a été controuvé ou atteint par les années. 
Ils gardent encore actuellement et garderont à travers les âges toute leur 
valeur. 

Avec M. Charles de Freycuvet décédé à l'âge de g\ ans, l'Académie a 
perdu son doyen au double point de vue de l'âge et de l'ancienneté parmi 
ses confrères. Il appartenait en effet à notre division des Académiciens 
libres depuis l'année 1882. 

Les nombreux travaux que M. de Freycinet a publiés au cours de sa 
féconde carrière de savant, d'ingénieur et d'administrateur, revêtent, sui- 
vant les circonstances, un caractère purement théorique ou un caractère 
nettement pratique. 

Son œuvre théorique comprend un Traité de Mécanique rationnelle, un 
volume sur V Analyse infinitésimale : étude de la métaphysique du haut calcul 
réédité en 1 88 1 . 

Dans le domaine de l'observation et de l'application, son étude géofo' 
gique du bassin de l'Adour, celle relative aux pentes économiques des chemins 
de fer, ses nombreux rapports sur l' assainissement industriel et municipal 
en Angleterre, en Belgique, en Prusse et en France, ceux sur les travaux 
des enfants et des femmes dans le Royaume Uni, son Traité d'assainissement 
industriel, constituent de véritables monographies dans lesquelles l'auteur 
a consigné les résultats d'enquêtes et de missions, avec toutes les conclu- 
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sions pratiques qu'ils suggèrent. Les mesures préconisées par M. de 
Freycinet ont reçu la sanction des pouvoirs publics et sont, à l'heure pré- 
sente, à la base de notre législation sanitaire et sociale. Cet immense 
labeur voué à des contingences de premier ordre ont, sans aucun doute, 
puissamment contribué à asseoir l'autorité de notre regretté confrère 
comme organisateur de la Défense nationale en 1870 et, dans la suite, 
comme Ministre et homme de Gouvernement. 

La finesse de son esprit, l'aménité de son caractère, son inaltérable 
dévouement à l'égard de son pays lui ont valu la sympathie respectueuse 
de tous ses confrères. 

Le comte Antoine, Alfred, Arnaud, Xavier, Logis de Gramont, né à 

Paris, le 21 avril i86r, mort à Savennières (Maine-et-Loire), le 3i octo- 
bre dernier, appartenait également à la division des Académiciens libres, 
depuis le 9 juin igi3. 

De bonne heure spécialisé dans la spectroscopie, notre confrère a bril- 
lamment continué les traditions établies en France par Salet et Lecocq de 
Boisbaudran. Il a enrichi ce domaine de l'investigation non seulement 
par des perfectionnements introduits dans les instruments de mesure, 
mais encore par les méthodes nouvelles imaginées et les observations 
réalisées. 

Celle de ces méthodes qui l'a conduit à l'étude des spectres de dissociation 
a été particulièrement féconde en résultats. Elle lui a permis d'obtenir un 
spectre complexe où tous les éléments constitutifs du minéral ou du sel 
fondu sont libérés et donnent chacun indépendamment leur spectre de 
ligne individuel, leur état civil spectroscopique. 

Cette méthode ne fut pas seulement essayée dans la partie visible du 
spectre, 'mais elle fut étendue, par les procédés photographiques à toute 
la région ultraviolette que l'air n'arrête pas. Les raies ultimes ainsi ca- 
ractérisées ont permis à M. de Gramont de trouver leur répartition dans 
le spectre des diverses régions du Soleil et dans les spectres stellaires. 
Nombreuses sont les applications auxquelles a donné lieu la précision 
apportée dans les déterminations faites par l'auteur. 

L'analyse spectrale quantitative de certains minéraux, des aciers et 
d'autres alliages est de ce nombre. 

Citons encore la découverte du zinc dans les cendres du venin des ser- 
pents et les conséquences qu'en a pu tirer M. Delézennes sur l'influence 
de ce métal sur la nocivité de ce venin. 
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Toutes ces méthodes, toutes ces recherches ainsi que les instruments 
qui ont servi aux mesures, ont été décrites dans l'Ouvrage Analyse spec- 
trale appliquée aux recherches minérales, publié en son nom et en celui de 
M. Lecocq de Boisbaudran, auquel M. de Gramont a tenu à rendre un 
pieux hommage. On peut considérer cet Ouvrage comme son testament 
scientifique, car il y a donné la dernière main avant sa mort. 

Gentilhomme accompli, notre regretté confrère avait une bonté dis- 
crète, une grande générosité d'esprit et de cœur, et un souci permanent 
d'être utile à la science et à son pays. 

M. Maurice Leblanc décédé le 27 octobre 1923, dans sa 66 e annnée, 
était le doyen de notre nouvelle division des applications de la science à 
l'industrie. Il y fut élu le 18 novembre 1918. 

Comme beaucoup de ses camarades, M. Maurice Leblanc, à sa sortie de 
l'Ecole Polytechnique en 1878, embrassa la carrière d'ingénieur, et entra 
au service de la Compagnie du Chemin de fer de l'Est, puis huit ans plus 
tard à celui d'une grande société privée. 

Dix ans après ces débuts, obéissant à sa véritable vocation d'inventeur et 
de réalisateur, il se consacra entièrement aux applications de la Science à 
l'Industrie. 

Ainsi qu'il l'a déclaré lui-même, « ce qui caractérise ma méthode de tra- 
vail, c'est que : toutes les fois que j'ai abordé un problème industriel, je l'ai 
traité comme un problème de Mécanique rationnelle ou de Physique, sans 
me préoccuper des solutions existantes, s'il en comportait, en n'utilisant 
que des connaissances générales et non des connaissances particulières ». 

Rien dans son œuvre n'est dû au hasard. Elle repose entièrement sur des 
fondements solides et présente, dans son ensemble, une belle ordonnance. 

Ses études d'électromécanique aboutirent à l'invention des circuits amor- 
tisseurs, à celle du transformateur de fréquence et de tension, pour trans- 
former les courants alternatifs en courant continu ou réciproquement; à 
celle des appareils dits avanceurs de phase; à celle de l'alternateur com- 
pound, à celle du transformateur rotatif en cascade, etc. 

Abandonnant le domaine de l'électricité, notre regretté confrère fit une 
incursion non moins heureuse dans celui de la thermodynamique et de la 
mécanique. 

Son étude des condenseurs, ses pompes à air pour condenseurs, ses 
observations relatives à l'écoulement des fluides élastiques, ses machines 
frigorifiques pour le refroidissement des soutes des navires de guerre, etc. 
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montrent que ce chapitre de la science lui était aussi familier que celui de 
l'électricité. 

Par les problèmes, qu'il a résolus, par les inventions qu'il a réalisées, 
par les nombreux services qu'il a rendus sans compter à la Science, à 
l'Industrie et à son pays, M. Maurice Leblanc est digne de figurer parmi 
les esprits les plus originaux et les plus féconds de notre époque. 

En la personnalité de M. Van der Waals, professeur honoraire de 
l'Université d'Amsterdam, l'Académie a vu disparaître un de ses associés 
étrangers les plus distingués. 

Né à Leyde en 1837, il débuta dans l'enseignement comme instituteur 
primaire et, tout en remplissant ses modestes fonctions, il consacra ses 
loisirs à l'étude d'une des questions les plus ardues de la physico-chimie. 
Il en présenta les résultats en 1873, dans son mémoire célèbre : La conti- 
nuité des états liquides et ga&eucc, mémoire qui lui valut dès l'époque une 
notoriété universelle. A cette œuvre maîtresse par excellence qu'il s'ef- 
força de perfectionner sans cesse, il ajouta en 1880 ta loi des états corres- 
pondants et la théorie des mélanges binaires (1 889). 

Toutes ces théories ont suscité un nombre considérable de recherches 
expérimentales, tant en Hollande qu'en France et à l'étranger. Indépen- 
damment de ces études, M. Van der Waals a publié divers autres mémoires 
sur le déplacement' du maximum de densité de l'eau, sur le potentiel 
thermodynamique, sur la capillarité, sur les systèmes ternaires, sur la 
dissociation, sur le nombre de chocs d'une molécule, sur l'état molécu- 
laire des corps dissous, sur la tension de vapeur, etc. 

C'est à juste titre qu'on a pu dire de notre illustre associé : ce Le 
mouvement scientifique, tant théorique qu'expérimental dû à l'ensemble 
des travaux de M. Van der Waals, est certainement l'un des plus consi- 
dérables de l'époque, s 

En son correspondant national, M. le Lieutenant-Colonel Abiès, l'Aca- 
démie a été privée des lumières d'un thermodynamiste fervent et original. 
Son premier Ouvrage, Chaleur et Énergie, paru en 1896 dans l'Encyclo- 
pédie des Aide-Mémoire, est consacré à la thermodynamique telle que la 
conçoit l'auteur. C'est un exposé des principes universels de la conserva- 
tion et de la dissipation de l'énergie. 

Dans un second volume, La Statique chimique basée sur les deux prin- 
cipes fondamentaux de la thermodynamique (1904), inspiré des travaux de 
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Gibbs, M. Àriès s'est appliqué à mettre en lumière la notion si importante 
du potentiel chimique. Ces études sur la Chimie l'ont conduit plus tard 
(191 3) à publier un opuscule intitulé : Des faux équilibres chimiques et la 
Thermodynamique classique, où il a apporté des vues intéressantes sur la 
question controversée de la réalité des faux équilibres. 

En outre de ces volumes, nous devons encore à sa plume deux Ouvrages 
ayant, le premier, pour titre : L" 1 Électricité comme forme de V énergie, 
tandis que le second a trait à 1' 'Électrostatique , première partie, où l'auteur 
s'attache à appliquer les principes généraux exposés dans Chaleur et 
Énergie, à l'étude de l'électricité. Sa dernière œuvre « Chimie physique 
élémentaire-» (1914) constitue, sous une forme beaucoup plus simple, sa 
Statique chimique complétée par des résultats nouveaux. 

M. Bakhuyzen(IIexdricus-Gerardcs Van de Sande), professeur d'Astro- 
nomie à l'Université de Leyde, et en même temps, directeur de l'Observa- 
toire de cette ville, a été un des représentants les plus autorisés et les plus 
féconds de l'Astronomie d'observation. 

Indépendamment de ses nombreuses déterminations, notamment sur la 
rotation de Mars, et de sa collaboration à la grande Carte du Ciel, 
M. Bakhuyzen, dans un but d'augmentation de précision, a été amené à 
inaugurer un appareil très simple permettant de déterminer des équations 
personnelles dans les observations de passage, dans les positions même où 
se trouvent l'observateur et la lunette. 

On lui doit également des recherches sur le mouvement de translation du 
système solaire, de nombreuses déterminations de longitudes et une contri- 
bution utile aux travaux récents sur la variation de latitude. 

Il prit enGn une grande part à la publication des œuvres de Huygens, 
son illustre compatriote, œuvres dont il a dirigé la partie astronomique. 

Il est mort à Leyde, le 8 janvier dernier, à l'âge de 85 ans. 

Le Père Colin (Edocard-Ejlie), né à Graulhet (Tarn), le 28 novembre 
i85a, était correspondant pour la Section de Géographie et Navigation, 
depuis le i3 mars 1899. 

Sa carrière scientifique proprement dite s'est totalement accomplie à 
Madagascar où, dès l'année 1888, il fonda, au milieu de difGcultés sans 
nombre, le premier observatoire français dans l'hémisphère austral. Avant 
que l'édifice fût construit, il installa les nombreux instruments que 
lui avaient confiés quelques-uns de nos confrères, dans des baraque- 
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ments provisoires, afin de commencer ses observations météorologiques 
puis magnétiques avec le concours de treize postes secondaires judicieuse- 
ment répartis dans divers points de l'île. 

Après avoir déterminé, à l'aide d'un grand nombre d'observations astro- 
nomiques, la position géographique de son bel observatoire à quatre cou- 
poles, il prit des dispositions pour collaborer, d'une façon active, à la Carte 
du Ciel. 

Aux observations météorologiques, magnétiques et astronomiques dont 
la poursuite se fit régulièrement, le Père Colin ne tarda pas à joindre des 
travaux de géodésie, qu'il put entreprendre grâce à l'initiation du Père 
Roblet, ancien collaborateur d'Alfred Grandidier. 

Ces déterminations, de la plus haute utilité pour notre corps expédition- 
naire, contribuèrent à le faire attacher au Service géographique de l'Etat- 
Major pendant deux ans et demi, où il accomplit la double mission de géo- 
désien et d'aumônier militaire. 

DeretouràTananarive en 1898, le Père Colin dut reconstruire son obser- 
vatoire saccagé parles Malgaches quelques jours avant l'entrée de nos 
troupes dans la Capitale. L'œuvre achevée, il repart en mission sur la Côte 
orientale où, tout en effectuant de nombreuses observations magnétiques, 
il entreprend autour de l'Ankaratra une triangulation de 8ooo km \ De 1902 
à 1906 il perfectionna ensuite celle de Tananarive et se consacra dès lors- 
entièrement à la direction de son observatoire qu'il ne cessa de compléter. 

Musicien consommé, il tenait les orgues de la cathédrale d'Albi à l'âge 
de 17 ans ^ le Père Colin a publié en outre de ses travaux scientifiques un 
volume de mélodies malgaches recueillies au cours de ses voyages. 
■ Le Père Colin s'est donc affirmé comme un créateur, un organisateur et 
un observateur de premier ordre. Il a mené de front sa double mission 
scientifique et pacificatrice et digne ment 'servi, au loin, la science etla patrie. 
Son nom restera perpétuellement attaché à l'œuvre qu'il a fondée et fait 
prospérer. 

L'œuvre de Sir James De wab, professeur à l'Université de Cambridge et 
à l'Institut Royal de Londres, est aussi variée qu'originale en raison des 
grandes qualités d'expérimentateur dont était doué notre savant confrère. 

11 a fait ses débuts en Chimie organique par l'étude des produits d'oxy- 
dation de la pinacoline et publia ensuite des recherches sur le manganèse, 
l'acide chlorosulfurique, sur la fabrication du chlore par le procédé Weldon 
et, en collaboration avec Abel, sur celle des poudres à la nitroglycérine 
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appelées Cordites, etc., etc. On lui doit aussi un travail sur le nickel car- 
bonyle. 

Son nom restera cependant spécialement attaché à l'étude des basses 
températures qui lui ont permis de liquéfier un certain nombre de gaz con- 
sidérés jusqu'alors comme permanents, en particulier le fluor et l'hydrogène. 

On lui doit aussi un moyen de production du vide en utilisant le pouvoir 
d'absorption des gaz par le charbon de bois soumis à un froid très intense, 
et une série de déterminations sur les propriétés thermiques, optiques, 
électriques et magnétiques d'un grand nombre de substances jusqu'à la 
température de l'hydrogène liquide. 

Sir James Dewar est enfin l'auteur du vase à double paroi, séparée par 
le vide, qui porte son nom et dont les applications sont si utiles, non 
seulement dans les laboratoires, mais encore dans l'économie domestique 
où il est connu sous le nom vulgaire de « Thermo ». 

D'une très grande activité, il resta fidèle au laboratoire jusqu'à l'âge très 
avancé de 8r ans. 

Après ce dernier hommage rendu à nos regrettés confrères dont le 
souvenir se perpétuera par leurs œuvres, souhaitons à nouveau la bien- 
venue à ceux qui, par leurs travaux et leur juste notoriété, assureront, 
au sein de notre Compagnie, la continuité de la tâche de leurs devanciers. 

Un jour, à la suite d'une communication faite à l'Académie sur de 
nouvelles propriétés du radium, Marcellin Berthelot, entrevoyant avec son 
intuition coutumière toutes les conséquences de la découverte, nous fit, non 
sans une pointe de mélancolie, la réflexion suivante : « Nous croyions avoir 
posé d'une façon solide les assises de la science chimique, et voilà que 
tout est à recommencer. » 

A l'époque où ces paroles furent prononcées, il ne s'agissait encore que 
du radium et de sa désagrégration en hélium avec dégagement de chaleur. 
C'était la première atteinte portée à la notion d'éléments substance dont le 
poids ne peut qu'augmenter au cours des transformations chimiques quelle 
subit, notion sur laquelle, depuis Lavoisier, a été édifiée toute la Chimie 
du xix e siècle. 

De même que les découvertes de Pasteur, d'abord sur "la dissymétrie 
moléculaire puis sur les fermentations, ont ouvert deux voies nouvelles à la 
recherche, de même les sensationnelles études de Becquerel, des Curie, 
de Debierne, puis des Ramsay, Soddy, Rutherford, etc. sur les substances 
radioactives, ont déclenché un mouvement de curiosité qui s'est irradié 
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dans tous les milieux où l'on observe et où l'expérimentation physico- 
chimique est en honneur. 

Les résultats déjà acquis sont en effet bien dus à la physico-chimie, c'est- 
à-dire à la mise en action de deux disciplines, jadis intimement unies, celle 
du physicien qui, en l'espèce, ne se borne plus à étudier les phénomènes en 
soi, mais s'en sert comme moyen d'investigation de la matière, et celle du 
chimiste à qui incombe le rôle d'isoler cette matière dans les conditions 
voulues de pureté, de façon à pouvoir vérifier ensuite les modifications, les 
transformations qu'elle a subies. C'est ainsi que fut entreprise l'étude de la 
radioactivité et élucidé le mécanisme de la désingrégation des substances 
dites radioactives avec émission de différents rayons appelés a, (3, y. 

Elle a abouti à la caractérisation et à l'identification de certains de ces 
rayons avec ceux déjà connus et à montrer que les rayons a sont en 
particulier dus à l'émission d'hélium, gaz parfaitement connu et bien 
caractérisé. Cette étude a également révélé que certains éléments, radio- 
actifs, malgré leurs poids atomiques, variables avec leur origine, présentent 
une certaine concordance dans la plupart de leurs propriétés. Cette cons- 
tatation a conduit à la notion à'isotopie. Suivant qu'il est extrait de la 
carnotite ou de la thorite, le plomb, tout en gardant son individualité, 
peut avoir des masses atomiques s'écartant de deux unités. On admet que 
ce métal forme une pléiade de sept isotopes. 

L'isotopie n'est pas une attitude propre aux substances radioactives. 
On a en effet montré, par une. voie absolument différente, imaginée par 
sir J.-J. Thomson et son école, que beaucoup d'éléments non radioactifs 
étaient constitués par des mélanges, actuellement non séparables par les 
moyens mis à notre portée. 

Les déterminations effectuées par cette nouvelle méthode sur un grand 
nombre d'éléments, notamment sur ceux dont l'isotopie avait déjà été 
mise en évidence par voie chimique, ont corroboré avec une précision 
remarquable celles réalisées sur les éléments radioactifs. 

Les masses atomiques des isotopes étant représentées par des nombres 
entiers, cette coïncidence a donné un regain d'actualité à la notion méta- 
physique des Grecs et des Latins de l'unité de la matière, notion reprise 
au commencement du siècle dernier par Prout, qui émit l'hypothèse que 
les poids atomiques de nos éléments étaient des multiples entiers de 
celui de l'hydrogène. A cette hypothèse se s'ont ralliés dans la suite les 
J.-B. Dumas, Schutzenberger, Hinrichs, Ramsay, etc. 

Si l'étude des substances radioactives et des isotopes, éclairée par les 
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doctrines électroniques est des plus captivantes au point de vue de la philo- 
sophie naturelle, elle ne simplifie point celle de la Chimie générale. En 
admettant, comme l'ont fait Mulleken et Harkins, « que le potassium a 
deux isotopes, le platine sis. et le chlore deux, il est possible d'imaginer 
126 isotopes différents de chloroplalinate de potassium. Si l'étain a six iso- 
topes, il y aura 3o espèces moléculaires de tétrachlorure d'étain; si le mer- 
cure a six isotopes, le chlorure mercureux ou calomel aura 63 isotopes » ( ' ). 

Ajoutons que, pour le moment, on ne connaît qu'un représentant de 
chacune de ces molécules. 

Ces chiffres ne sauraient toutefois nous effrayer si, quittant les éléments 
réputés simples jusqu'à présent, et les corps minéraux, nous jetons un coup 
d'œil sur les composés organiques, c'est-à-dire sur les substances formant 
l'armature de tout ce qui, sur notre globe, naît, vit, se multiplie, meurt, se 
désagrège et se reconstitue à nouveau. 

Rappelons que pour l'édification des nombreuses molécules faisant 
partie de cette armature, quelques éléments comme le carbone, l'hydro- 
gène, l'oxygène et l'azote auxquels on peut ajouter le phosphore et le 
soufre, suffisent. Bien qu'à l'heure actuelle, on ne lui ait pas trouvé d'iso- 
tope, pas plus que pour l'hydrogène, l'oxygène et l'azote, le carbone a une 
aptitude de combinaison telle que le nombre de composés naturels et arti- 
ficiels qu'il peut former avec les éléments précités est infini. Les 
synthétistes en élaborent des milliers annuellement. 

Il y a plus, toujours sans qu'il y ait isotopie, une substance, de composi- 
tion rigoureusement définie, peut exister sous des formes différentes qui 
dépendent uniquement de l'arrangement inlramoléculaire des éléments qui 
contribuent à sa formation. Nous donnons à ces formes le nom générique 
d'isomères. 

Une simple comparaison fera ressortir la portée de cette précieuse faculté 
que possèdent nos éléments d'affecter des modes de groupements différents 
au sein de certaines molécules. On peut en effet concevoir une série d'édifices 
de mêmes dimensions, de mêmes contours extérieurs, images parfaites les 
uns des autres, construits avec un même cube de pierre, un même métrage 
de bois, une même quantité de mortier, un même poids de fer, etc. et qui 
ne diffèrent entre eux que par la distribution intérieure du même nombre 
de pièces qu'ils abritent. 

Si, en Chimie, nous nous adressons à l'édifice du carbure bien connue sous 

(') A. Dannens, Les isotopes, p. n4- 
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le nom de naphtaline, composé de io at de carbone et 8 at d'hydrogène, nous 
pouvons, par remplacement de 2, 3, 4 at d'hydrogène par 2, 3, 4 at d'un 
autre élément (le chlore par exemple) imaginer et produire respectivement 
10, 14, 22 isomères. Mais si, au lieu de réaliser cette substitution par un 
même élément, nous l'effectuons par des éléments différents, le calcul 
montre qu'il peut exister420 isomères tétrasubstitués, i68opentasubstitués, 
5 o4o hexasubstitués, et 10 080 heptasubstitués, sans que le cadre primitif 
de la naphtaline soit modifié. 

Ces quelques exemples ne donnent qu'une faible idée des possibilités de 
la Chimie organique. 

Après s'être bornés, dans' la première moitié du xix e siècle, à discerner 
à l'aide de l'analyse immédiate, la nature et la composition des principes 
auxquels la matière organisée devait ses propriétés alimentaires, thérapeu- 
tiques, tinctoriales, odorantes et nocives, les chimistes se sont ingéniés 
à trouver des méthodes de synthèse à eux, absolument distinctes de [celles 
employées parles êtres vivants, animaux et végétaux. 

Ils ont été puissamment secondés dans cette voie par la prise en considé- 
ration d'hypothèses, ces ailes de l'imagination, notamment par l'hypothèse 
atomique qui, peu à peu, a pris rang de théorie pour devenir de nos jours, 
aux yeux de certains physiciens, une réalité. 

A partir de ce moment, la Chimie organique a marché de triomphe en 
triomphe et s'est attaquée aux problèmes les plus délicats et les plus diffi- 
ciles. A côté de molécules sans nombre qui n'ont qu'un intérêt en soi, elle 
a imité la nature et réalisé par ses moyens propres la synthèse de principes 
que, seuls jusqu'alors, les êtres organisés étaient susceptibles de produire. 
Ses progrès s'affirmèrent par la reproduction industrielle de quelques-uns 
de ces principes dans des conditions économiques telles que le produit 
naturel dut s'effacer devant son concurrent artificiel. La culture de la 
garance, apanage d'un de nos départements du Midi, a été ruinée par 
l'apparition de l'alizarine synthétique; celle de l'indigo, aux Indes, est en 
train de subir le même sort. La vanilline, l'héliotropine, l'essence de can- 
nelle, etc., synthétiques, font une sérieuse concurrence à la vanille, à l'hélio- 
trope et à l'essence extraite de l'écorce de cannelle, sans toutefois réussir 
à les évincer de la consommation. Nous en verrons tout à l'heure la raison. 

La puissance de création de la science organique ne s'est pas limitée à 
ces reproductions; élargissant son domaine, elle a forgé de toute pièce des 
molécules nouvelles, qui n'ont pas de représentants dans le règne orga- 
nique et a ainsi singulièrement enrichi la .palette du coloriste et du teintu- 
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rier, la gamme des parfums et l'arsenal des médicaments, y compris celui 
des substances nocives, depuis qu'un implacable adversaire en fit usage, au 
mépris de toutes les conventions, de toutes les lois humaines. 

En ce qui concerne la reproduction des principes naturels, le pouvoir du 
chimiste ne semble toutefois pas illimité. C'est que les organismes vivants 
ne se bornent pas à élaborer un principe unique qui leur assure une certaine 
spécificité, mais encore, et parfois en infimes quantités, une série de produits 
secondaires, véritables satellites du principe dominant, qui impriment à 
l'ensemble une harmonie qui se manifeste aussi bien chez les plantes 
tinctoriales que parmi les plantes à parfums et les plantes médicinales. 
^ Le teinturier obtient de plus beaux effets avec l'indigo naturel qu'avec 
l'indigotine artificielle, de même que le gourmet apprécie davantage 
le parfum de la gousse de vanille que celui de la vanilline synthétique. 
On sait aussi que la feuille de digitale agit avec plus de mesure que la digi- 
taline pure et que l'écorce de quinquina, tout en étant un fébrifuge, possède 
en outre une action tonique qu'on ne reconnaît pas au même degré à la 
quinine. 

Notre impuissance se manifeste encore et surtout à l'égard des matières 
alimentaires. S'il nous est loisible, et encore à quel prix, de reproduire des 
matières grasses, certains sucres, voire même quelques peptides élémen- 
taires, nous ignorons totalement la constitution des matières albuminoïdes 
et des vitamines dont le rôle est capital dans l'alimentation. L'expérience a 
d'ailleurs montré l'inanité des tentatives faites, pendant la guerre, par 
l'Allemagne, pour parer à la disette et créer des substituts de différents 
produits de première nécessité. 

Les progrès réalisés depuis trois quarts de siècle dans les voies que nous 
venons de sig»aler n'en sont pas moins impressionnants. On peut même 
ajouter qu'ils ont été si féconds qu'il se produit une sorte de palier dans le 
développement de certaines branches de la science organique, les efforts de 
nombreux chercheurs se portant vers ce que nous appellerons l'aboutisse- 
ment de cette science. Nous voulons parler de la Chimie biologique. 

On a pu dire que tout organisme, qu'il soit végétal ou animal, peut être 
assimilé à un laboratoire ou à une usine dont on connaît les entrées et les 
sorties. Bien que d'ordre physicochimique, les opérations qui s'y effec- 
tuent normalement n'ont rien de commun avec celles que nous réalisons 
dans nos laboratoires et nos usines. Pour faire, au sein des plantes, ses 
synthèses à l'aide de l'acide carbonique, de l'eau, de l'azote et de quelques 
substances minérales, la nature met en action des procédés moins brutaux 
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et plus subtils que le chimiste. Elle opère aussi, suivant l'expression de 
Pasteur, dissymétriquement, puisque les molécules qu'elle élabore sont 
souvent actives, c'est-à-dire qu'elles dévient tantôt à droite, tantôt à 
gauche la lumière polarisée. 

(Disons en passant que le sens de la rotation d'une substance active n'est 
pas indifférent quand cette substance est par exemple un médicament.) 

Or, les réactions mises en jeu dans nos synthèses de laboratoire s'effec- 
tuent toujours symétriquement et aboutissent à des corps inactifs dont la 
plupart, il est vrai, peuvent être dédoublés par la suite en leurs antipodes, 

La chimie animale, malgré les pas de géants qu'elle a faits depuis la réno- 
vation Pastorienne, en est encore à ses débuts, tant les problèmes à résoudre 
sont étendus et délicats. 

Sans doute nous savons discerner les formes de nombreux ferments 
figurés, leur spécificité et les modalités de leur développement et de leur 
action, mais nous ne connaissons, à peu d'exceptions près, les ferments 
solubles, Us diaslases , les vaccins, les virus, les toxines et les venins que 
par les manifestations et parfois les sécrétions qu'ils provoquent dans les 

organismes. 

L'ultime chimisme de leur intervention nous échappe, parce que de 
nature colloïdale, leur constitution intime nous est inconnue, ainsi que celle 
des organes sur lesquels ils réagissent. 

Le problème semble se simplifier quelque peu en thérapeutique quand 
l'un des facteurs, le médicament, est un corps chimiquement défini. Il 
arrive, dans ce cas, qu'on réussit souvent, non seulement à situer son action, 
mais à le suivre et à déceler ses transformations ou ses produits de désagré- 
gation. 

De toutes les Chimies, celle qui a pour siège les organismes est, sans 
aucun doute, la plus captivante. Si le naturaliste a la suprême ambition de 
connaître la façon dont s'élabore la cellule, comment apparaît la vie, le chi- 
miste a celle, non moins légitime, de chercher à savoir comment sont 
groupés les éléments constitutifs de cette cellule, de façon à être en mesure, 
le cas échéant, de la reproduire synthétiquement. 

Cette Chimie est aussi la plus difficile et la plus exigeante en ressources 

de toute nature. 

Après avoir pris son essor et s'être affirmée sur notre continent, elle est, 
à l'heure présente, particulièrement en honneur.aux États-Unis. C'est chez 
nos alliés d'au delà l'Océan, que son étude se poursuit avec le plus d'ar- 
deur, le plus de continuité et le plus de succès. L'Amérique est aussi le 
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pays qui, librement et sans aucune intervention dés pouvoirs publics, sait 
faire les plus grands sacrifices en faveur de la recherche dans ce qu'elle a 
de plus élevé et de plu& désintéressé. Ses observatoires astronomiques ne 
sont-ils pas actuellement les premiers du monde, au point de vue de l'ou- 
tillage et des travaux qui s'y poursuivent? 

Pays de tous les sports, y compris celui de la richesse, il est également le 
pays de toutes les générosités, parce qu'une conception aussi noble que 
juste anime beaucoup de privilégiés de la fortune. Nombreux sont, en 
effet, ceux qui considèrent que tout bien superflu acquis avec le concours 
des collectivités doit équitablement retourner, en partie au moins, à ces 
collectivités. Aussi, abstraction faite des initiatives spontanées comme 
celles des Carnegie et des Rockfeller, tout appel fait en faveur des Institu- 
tions scientifiques et des Universités, trouve-t-il un écho immédiat dans les 
milieux fortunés. 

Parmi les légitimes hommages rendus, cette année, à nos gloires scien- 
tifiques, à Biaise Pascal, à Marc Séguin, à Henry-Émile Bazin, ceux dont a 
été l'objet la mémoire de Louis Pasteur méritent de retenir spécialement 
notre attention. 

Grand parmi les plus grands par son œuvre géniale et bienfaisante, il 
l'est encore parla noblesse de son caractère, sa bonté native et son parfait 
désintéressement. 

Dans un élan unanime de reconnaissance, les peuples civilisés de tous 
les mondes, anciens et nouveaux, se sont joints à nous pour glorifier cette 
œuvre et la personnalité de son auteur. 

Au nombre des manifestations qui se sont produites dans notre pays, 
nous devons mentionner spécialement celle organisée par le Comité de la 
« Journée de Pasteur », parce que le but de cette journée répond aux vœux 
exprimés, maintes fois, par l'illustre chimiste. Il fut en effet un des pre- 
miers à préconiser l'organisation systématique de laboratoires de recherches, 
avec le le concours sélectif de l'élite de la jeunesse de nos Ecoles. 

Les idées de Pasteur ont été reprises souvent par d'autres de ses confrères 
et mises partiellement à exécution dans certains milieux universitaires. Il a 
fallu néanmoins son exemple, son œuvre avec toutes ses conséquences bien- 
faisantes, ainsi que les leçons de la guerre, pour que l'on comprenne enfin, 
dans notre pays, la part qui, pour notre rayonnement dans le monde, et 
aussi pour notre défense éventuelle, revient à la recherche. 

De même que l'après-guerre de 1870 a été une période de refonte de tout 
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notre enseignement national, de même celle qui s'ouvre doit être une ère 
consacrée à l'épanouissement de toutes nos facultés inventives, c'est-à-dire 
une ère de recueillement et de travail productif dans son acception la plus 
large et la plus élevée. Les adhérents à ce culte nouveau ne feront pas 
défaut, car « la joie de connaître et de découvrir » présente, pour l'esprit 
chevaleresque et désintéressé de notre jeunesse studieuse, un attrait 
puissant. Il suffit de mettre à sa disposition ainsi qu'à celle de ses conduc- 
teurs, de ses maîtres, les moyens qui lui permettent de donner un libre 
cours à son imagination créatrice, aussi bien dans l'ordre de la science pure 
qu'en celui des applications. 

Ces moyens se constituent d'une façon progressive et encourageante : 
Caisse des recherches scientifiques, Fonds Commercy, Loutreuil et 
Bonaparte, Fondations Edmond de Rotschild, auxquels s'ajoute, dès main- 
tenant, celle du Comité de la Journée Pasteur en faveur de notre Académie, 
sont autant de sources auxquelles pourront s'adresser Institutions et tra- 
vailleurs qui ont la noble ambition de se consacrer à la poursuite de problèmes 
nouveaux. 

Le mouvement dû à l'initiative de la Bienvenue française présidée par 
notre Confrère M. le Maréchal Foch, mouvement appuyé généreusement et 
avec ferveur par toute la presse métropolitaine et coloniale, a eu pour effet, 
non seulement la glorification de Pasteur, mais de gagner à la cause des 
laboratoires toutes nos populations. Puisse-t-il ne pas s'arrêter et créer peu 
à peu une mentalité analogue à celle qui, à cet égard, règne chez nos alliés, 
les États-Unis. Si la solidarité s'impose dans l'infortune et la charité, elle est 
non moins opérante dans la recherche du progrès scientifique. 

Je donne la parole à M. le Secrétaire perpétuel pour la lecture du 
palmarès. 
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PRIX ET SUBVENTIONS ATTRIBUÉS EN 1923, 



RAPPORTS. 



MATHEMATIQUES. 



PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Appell, Painlevé, Hadamard, Borel, Lebesgue, 
Boussinesq, Emile Picard, Lecornu; E. Goursat, rapporteur.) 

L'Académie avait mis au concours, pour le prix Bordin à décerner en 
1923, le sujet suivant : 

Trouver tous les cas où la recherche des surfaces, admettant un élément 
linéaire donné, conduit à une équation aux dérivées partielles du second ordre 
intégrable par la méthode de Darboux. 

En appelant l'attention des concurrents sur une application particulière 
de la méthode de Darboux, la Commission avait espéré que quelques-uns 
des résultats obtenus pourraient s'étendre à la méthode générale, et sur ce 
point son espoir n'a pas été déçu. On sait que l'application de cette 
méthode semble exiger un nombre illimité d'essais, entraînant des calculs 
qui deviennent très rapidement compliqués. Cette difficulté, qui n'a pu 
être surmontée que dans quelques cas spéciaux, explique sans doute le peu 
d'applications qui ont été faites jusqu'à présent. M. Emile Gai;, professeur 
d'Analyse à la Faculté des Sciences de Grenoble, est un des rares mathé- 
maticiens qui aient poursuivi avec succès des recherches sur cette méthode, 

G. B., i 9 a3, 2- Semestre. (T. 177, N* 25.) IOO 
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depuis une dizaine d'années. Dansle nouveau Mémoire présenté au concours, 
M. Gau utilise les résultats déjà obtenus par lui-même sur les relations 
entre les invariants, les involutions et les fonctions principales (notion qui 
lui est due), relatives à une équation aux dérivées partielles du second 
ordre, et il parvient, par une analyse élégante, à un résultat fondamental, 
d'une simplicité inattendue : 

Si une équation du second ordre, qui n'admet pas de caractéristiques du 
premier ordre, est en involution avec une autre équation d'ordre quelconque, 
elle est aussi en involution avec une autre équation d'ordre cisq au plus. 

Lorsque l'équation est linéaire en /•, s, t, on doit remplacer le nombre 
cinq par le nombre trois dans cet énoncé. 

Il est clair que la proposition précédente ne suffit pas dans tous les cas à 
limiter le nombre des essais, mais elle constitue un progrès important pour 
une solution plus complète. C'est le cas particulier des équations linéaires 
qui est utilisé dans la suite du Mémoire pour l'étude de la question posée 
par l'Académie, mais l'auteur signale en passant un grand nombre de 
résultats intéressants, relatifs aux fonctions principales et à leurs formes 
possibles. 

M. Gau aborde ensuite la question mise au Concours, et par un choix 
spécial des variables, il met l'équation aux dérivées partielles dont dépend 
le problème so.us une forme linéaire en r, s, t. Tout revient alors à chercher 
les conditions pour que cette équation admette une involution du deuxième 
ou du troisième ordre. La solution complète exige une discussiou délicate, 
où l'auteur a fait preuve de beaucoup de perspicacité, et le résultat définitif 
auquel il parvient est le suivant : L'équation aux dérivées partielles du pro- 
blême de la déformation ne peut être en involution avec une autre équation, 
d'ordre quelconque, que si le ds* donné convient à une surface réglée. 

Lorsque l'élément linéaire donné convient à une surface réglée, sans con- 
venir à une quadrique ni à une surface de révolution, il existe une involution 
du second ordre pour chaque système de caractéristiques, et il n'existe pas 
d'autre involution d'ordre supérieur, de sorte que l'équation du problème 
n'est pas intégrable par la méthode de'Darboux. Lorsque le ds" convient à 
une quadrique ou à une surface de révolution, Fauteur n'arrive pas à une 
conclusion aussi précise, et il faudrait de nouvelles recherches pour trouver 
tous les cas où il existe des invariants. 

En résumé, si M. Gau n'a pas donné la solution complète du problème 
proposé par l'Académie, il a résolu un problème très voisin qui est en un 
certain sens plus général, puisqu'il a fait connaître tous les ds 2 pour lesquels 
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l'équation aux dérivées partielles correspondantes est en involution avec 
une autre équation d'ordre quelconque. En particulier, lorsque le ds 2 
convient à une quadrique, sa méthode permet d'obtenir des solutions qui 
semblent nouvelles du problème de la déformation, et qui mériteraient 
d'être étudiées* 

D'autre part, le Mémoire de M. Emile Gac apporte un progrès incon- 
testable à la méthode générale d'intégration de Darboux, et votre Commis- 
sion n'hésite pas à vous proposer de lui attribuer le prix Bordin. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX FRANCGEUR. 

(Commissaires : MM. Appell, Painlevé, Hadamard, Goursat, Borel, 
Lebesgue, Boussinesq, Lecornu; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. l'abbé Gaston 
Bertrand, docteur es sciences, pour ses travaux sur la théorie des équations 
intégrales et la théorie des marées. 



L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



MECANIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Sebert, Vieille, Kœnigs, Mesnager, 
Emile Picard, Appell, Bertjn; Lecornu, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Hexiii Chipart, directeur 
de l'École des mines de Saint-Etienne, pour'ses travaux sur la théorie 
gyroscopique de la lumière, sur l'électromagnétisme, sur l'électricité 
industrielle et sur les régulateurs 'des machines à vapeur. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



l36/f " ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PRIX PONCELET. 



(Commissaires : MM. Sebert, Vieille, Lecornu, Kœnigs, Mesnager, Emile 
Picard, Appell, Bertin; Boussinesq, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à feu Auguste Boulanger, 
professeur au Conservatoire national des arts et métiers, directeur des 
études à l'École polytechnique, pour l'ensemble de ses travaux scientifiques. 

L'Académie adopte là proposition de la Commission. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Puiseux, Andoyer, 
Boussinesq, Emile Picard, Appell; Hamy, rapporteur.) 

M. CnARLEsGALUssoT, aide astronome à l'Observatoire de Lyon, a débuté, 
enl'année 1906, dans la carrière astronomique. Après avoir été chargé d'un 
service à la lunette méridienne, dont les résultats ont été consignés dans les 
Annales de l'établissement, auquel il est attaché et qu'il n'a jamais quitté, 
il a été orienté par Ch. André dans la direction de l'astronomie physique et 
a spécialement cultivé le champ de la photométrie. Il a publié, dans cet 
ordre de recherches, diverses Notes aux Comptes rendus de l'Académie, se 
rapportant au phénomène de Purkinje, à l'absorption sélective de l'atmos- 
phère, à la scintillation, à l'influence de la coloration et de la grandeur dans 
les brusques variations d'éclat des images stellaires, lé tout illustré par des 
observations photométriques et colorimétriques de la Nova des Gémeaux. 

Ces travaux, exécutés avec soin, ont conduit M. Gallissot à entreprendre 
une discussion serrée des méthodes usitées dans le domaine de la photo- 
métrie astronomique. Le mémoire qui en est résulté a fourni à l'auteur la 
matière d'une thèse de doctorat remarquée dont M. Mascart, l'éminent 
directeur de l'Observatoire de Lyon, a donné une très juste appréciation 
dans les termes suivants : 
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« Le travail de M. Gallissot est assurément la contribution la plus impor- 
tante qui ait été apportée depuis longtemps en pholométrie stellaire, du 
moins dans le domaine des méthodes d'observation, de leur légitimité et de 
leur exactitude : il précise les conditions même du problème et indique les 
précautions minutieuses et indispensables, hors desquelles toutes les mesures 
individuelles ne seront qu'un jeu plus ou moins brillant avec un instrument 
particulier, sans que l'on puisse jamais obtenir un mouvement d'éléments 
fondamentaux et comparables. Les causes d'erreurs sont aussi bien séparés 
que possible, causes physiologiques, absorption, scintillation, coloration et 
température : leur estimation quantitative est satisfaisante et il ne reste à 
étudier que de petites singularités de la question. » 

Des recherches concernant la distribution de l'énergie sur le disque solaire 
et de l'absorption de l'atmosphère de l'astre, en fonction de la longueur 
d'onde, entreprises par des méthodes qu'il a imaginées, complètent l'œuvre 
astronomique de M. Gallissot. 

En raison de l'intérêt attaché à l'ensemble de ses travaux, la, Commission 
propose de décerner le prix Lalande à M. Gallissot. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX DAMOISEAU. 

(Commissaires : MM. Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer, 
Boussinesq, Emile Picard, Appell; Deslandres, rapporteur.) 

L'Académie avait mis au concours la question suivante : 

Perfectionner en quelques points importants les travaux de Poincaré et de 
Liapounoff sur les figures d'équilibre relatif d^une masse fluide en rotation, 
soumise à l'attraction newtonienne. L'Académie appelle particulièrement 
r attention sur la question de la stabilité et V étude des oscillations infiniment 
petites autour d'une figure stable. 

Aucun mémoire n'a été déposé. 

Le prix n'est pas décerné et la question est retirée du concours. 
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PRIX BENJAMIN VALZ. 



(Commissaires : MM. Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer, 
Boussinesq, Emile Picard, Appell; Deslandres, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer ce prix à M. Walter Sidney Adams, 

directeur de l'Observatoire du Mont Wilson, Pasadena, Californie, pour 
l'ensemble de ses beaux travaux de spectroscopie solaire et stellaire. 
L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX G. DE PONTECOULANT. 

(Commissaires : MM. Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Andoyer, 
Boussinesq, Ém. Picard, Appell; Deslandres, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 



GEOGRAPHIE. 



PRIX GAY. 

(Commissaires : MM. Bertin, Lallemand, Fournier, Bourgeois, Ferrie 
Guignard, le prince Bonaparte, Douvillé ; Louis Gentil, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Jules de Schokalsky, 

professeur émérite de l'Académie navale russe, président de la Société 
russe de Géographie, pour son ouvrage sur l'océanographie. 

Sous le titre : L'Océanographie, M. J. de Schokalsky a condensé en un 
beau volume de 6 1 4 pages un état de la science des océans, du moins en 
l'envisageant.au point de vue physique. C'est, en somme, un traité d'Océa- 
nographie physique qu'il soumet au public, car il a complètement écarté 
de son sujet le côté biologique, non moins vaste, de cette scie"nce. Une 
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abondante illustration, composée de 25g cartes, graphiques, dessins et pho- 
tographies, éclaire le texte nourri de l'ouvrage. 

Dans son Introduction, l'auteur donne un historique clair et concis des 
progrès de l'Océanographie jusqu'en 1918, progrès auxquels ont participé 
la plupart des nations. Trois cartes permettent de suivre les routes des 
principales expéditions, notamment celles du Conseil international pour 
l'étude des mers du nord de l'Europe. 

La première partie de l'ouvrage, assez brève sur la .distribution des 
terres et des mers, sur le niveau, le relief et la nature du fonds des océans, 
est plus étendue sur la salinité, la température, la couleur, etc., des eaux 
marines. 

La seconde partie est consacrée aux mouvements de la mer; c'est la plus 
développée, c'est aussi la plus originale. On voit que l'auteur a accompli la 
plus grande partie de sa carrière sur mer et qu'il a consacré de nombreuses 
années à des études hydrographiques. Les chapitres qui traitent des vagues, 
des marées, des courants sont très personnels, le dernier notamment, et la 
question de la circulation générale dans les océans est particulièrement 
originale. 

En forme de conclusions, l'auteur s'étend sur ce qu'il y aurait à faire 
pour l'avenir des sciences océanographiques. 

L'ouvrage de M. J. de Schokalsky témoigne d'un long effort : c'est un 
traité utile qui mériterait d'être traduit en français. 

" L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION TCHIHATCHEF.. 

(Commissaires : MM. Bertin, Lallemand, Fournier, Bourgeois, Ferrie, 
Gentil, Guignard, le prince Bqnaparte; H. Douvillé, rapporteur.) 

Officier de l'Infanterie coloniale, ancien chef du Service géographique 
de l'Indo-Chine, actuellement chargé par intérim de la direction du Service 
géologique, le commandant Léon Dussaclt collabore depuis de longues 
années à l'étude scientifique de notre grande colonie d'Extrême-Orient. 
Jusq.u'en 191/b ses premières missions au Tonkin, au Laos etau Cambodge, 
suivant de vastes itinéraires pour la plupart nouveaux, lui ont valu 
d'intéressantes trouvailles, dont la plus notoire est la découverte des magni- 
fiques faunes ouraliennes du Cammon au Laos. Après la guerre, l'activité 
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du commandant Dussault s'est attachée à des régions plus limitées, mais de 
parcours difficile. Successivement la province de Sam Neua, dans le Laos 
oriental, la partie du Tonkin septentrional comprise entre le fleuve Rouge 
et la frontière laotienne, enfin l'hiver dernier le nœud orographique du 
nord du Tran Ninh ont été l'objet de reconnaissances minutieuses, pour 
aboutir à des monographies accompagnées de cartes levées à la fois au point 
de vue topographique et au point de vue géologique: 11 a pu fournir égale- 
ment une esquisse, déjà très poussée, sur la structure de tous ces pays, en 
même temps que d'importants gisements fossilifères, tous nouveaux, ont 
permis de dater la plupart des formations. Les travaux du commandant 
Dussault apportent ainsi une inestimable contribution à la connaissance 
de l'Asie sud-orientale. 
La Commission propose à l'unanimitéde lui décerner un prix Tchihatchef. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



NAVIGATION. 



PRIX DE SIX MILLE FRANCS. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Sebert, Bertin, Vieille, Lallemand, 
Lecornu, Fournier, Bourgeois, Kœnigs, Mesnager, Gentil, Emile 
Picard, Râteau; Ferrie et Laubeuf, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de 3ooo fr à M. le commandant Charles Lafos, aéronaute mili- 
taire breveté,, pour son ouvrage intitulé : Études sur le ballon captif et les 
aéronefs marins; 

Un prix de 3ooo fr à M. Stajmslas Millot, capitaine de corvette en 
retraite, pour son mémoire intitulé : Amarrage, remorquage et mouillage des 
navires, applications aux navires de surface. 
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Rapport de M. le général Feuiué sur l'ouvrage de M. le commandant 

Charles Lafon. 

M. le commandant Chirles Lafon s'est consacré depuis de longues 
années aux études relatives à la navigation maritime et aérienne. Auteur 
de nombreux ouvrages et articles de revue sur ces questions, il a exposé 
dans un dernier volume, Étude sur le ballon captif et les aéronefs marins. — 
Applications aux navires de surface, les principaux résultats de ses travaux 
antérieurs qui étaient appuyés sur une longue pratique. 

Parmi les travaux relatifs'aux aéronefs et à la navigation aérienne, il 
faut citer en particulier d'excellentes études théoriques et pratiques sur 
l'influence du lest et de la tension du câble dans les manœuvres d'un ballon 
captif, ainsi que des recherches très poussées sur le déséquilibre des avions, 
sur la stabilité des dirigeables, sur la détermination préalable des trajec- 
toires d'aéronefs au moyen de graphiques et d'abaques d'un usage pratique 
et facile, etc. 

Ces derniers travaux ont été appliqués également par le commandant 
Lafon à la navigation maritime. Grâce à son « paramètre d'inertie », facile 
à déterminer pratiquement et à contrôler, il a indiqué les moyens de dresser 
pour chaque navire des graphiques et abaques facilitant considérablement 
l'étude des évolutions du navire dans toutes les circonstances. 

La Commission estime que l'ensemble de ces travaux de grande valeur 
justifie la délivrance d'une partie du prix de la Marine au commandant 
Lafom. 

Rapport de M. Laubeuf sur le Mémoire de M. S. Mh.lot, intitulé: Amarrage, 
remorquage et mouillage des navires. 

L'auteur a étudié les propriétés de la courbe formée par une chaîne, 
c'est-à-dire une chaînette. 

Il montre les propriétés de la chaînette, d'un poids uniforme par mètre, 
de la chaînette surchargée en un point, de la chaînette à partie immergée. 
Il donne quelques explications numériques pour l'amarrage. 

Il applique ensuite la même méthode de calcul au mouillage de navires. 
Il étudie en particulier le problème très important de la détermination de 
la longueur de chaîne à filer, en fonction de la profondeur de l'eau et établit 
une Table numérique d'un usage très commode. 

L'étude se termine par l'examen du mouillage d'un navire sur plusieurs 
ancres (affouchage, empennelage). 
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Nous ne ferons à l'auteur qu'une observation : il paraît impropre d'ap- 
peler la résistance des chaînes d'ancres ou des amarres: « résistance au 
choc ». Il n'y a pas'ici de choc proprement dit. Comme le dit l'auteur 
lui-même, la résistance se compose de deux parties: la première due au 
travail de déformation de la chaînette formée par la chaîne; la seconde due 
au travail élastique du métal de la chaîne. 11 n'y a pas là l'instantanéité qui 
caractéi'ise le choc. 

Ceite petite observation faite, il faut reconnaître que ce travail est très 
intéressant, que, d'après la date de publication, il est neuf sur un certain 
nombre de points et qu'il peut rendre des services sérieux. 

Il paraît, par suite, justifié de lui attribuer une partie du prix extraordi- 
naire de la Marine. *** 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX PLUMEY. 

(Commissaires: MM. Sebert, Bertin, Vieille, Lallemand,Lecornu,Fournier, 
Bourgeois, Kœnigs, Mesnager, Ferrie, Gentil, Emile Picard, Râteau, 
Laubeuf; Boussinesq, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 



PHYSIQUE. 



PRIX GASTON PLANTÉ. 

(Commissaires : MM. Violle, Villard, Branly, Daniel Berthelot, Brillouin, 
Jean Perrin, Boussinesq, Emile Picard; Paul Janet, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Mabics Latour, ingé- 
nieur de l'Ecole supérieure d'Électricité de Paris, pour l'ensemble de son 
œuvre en électricité. 

Esprit très original, inventeur des plus féconds, en dehors des inventions 
qu'il a faites dans le domaine des machines à courants alternatifs, inven- 
tions qui ont déjà été récompensées, M: Marins Latour s'est distingué par 
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des progrès tout à fait remarquables dans les appareils de télégraphie et de 
téléphonie sans fil. 

Dès 1914, dans des mémoires originaux présentés à la Direction technique 
de la General Electric Company d'Amérique dont il était ingénieur-conseil, 
il proposa de réaliser des alternateurs à haute fréquence avec plusieurs 
machines polyphasées en cascade, en même temps qu'il proposa d'établir la 
réception par battements des ondes entretenues, mode de réception devenu 
aujourd'hui d'un emploi universel. Il proposa également d'utiliser les phé- 
nomènes photo-électriques présentés par les surfaces métalliques dans le 
vide pour la télévision, ainsi que les phénomènes de décharge dans les tubes 
à vapeur de mercure pour amplifier les courants faibles. 

Plus récemment M. Latour s'est distingué dans les questions de télégra- 
phie sans fil en imaginant le type d'alternateur homopotaire à haute fré- 
quence à nombre d'encoches réduit sur le stator qui a permis d'établir les 
postes de télégraphie sans fil les plus puissants. Il a imaginé, en outre, des 
multiplicateurs de fréquence et des amplificateurs magnétiques basés sur 
l'utilisation d'alliages spéciaux fer-nickel, ainsi que les systèmes d'antennes 
modernes à prises de terre multiples. Enfin M. Latour a défini les paramètres 
indispensables à connaître dans les lampes à trois électrodes pour établir 
rationnellement des amplificateurs et il a introduit différentes innovations 
dans les postes générateurs à lampes à trois électrodes pour télégraphie et 
téléphonie sans fil, notamment des montages originaux pour la modulation. 

Il a- préconisé l'utilisation des lampes à trois électrodes dans la télé- 
phonie sur fil à haute fréquence, utilisation qui a permis de rendre indus- 
triel ce système de téléphonie à l'étranger et en France. 

Cet ensemble de travaux donne à M. Marios Latocr une place hors 
ligne parmi les électriciens de sa génération. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX HEBERT. 

(Commissaires : MM. Violle, Villard, Branly, Daniel Berthelot, Brillouin, 
Boussinesq, Emile Picard, Janet^ Jean Perrin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Edmond Bai'er, profes- 
seur à la Faculté des sciences de Strasbourg, pour son ouvrage intitulé : 
La théorie de Bohr. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission, 
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PRIX HENRI DE PARVILLE. 

(Commissaires : MM. Violle, Yillard, Branly, Daniel Berthelot, 
Jean Perrin, Boussinesq, Emile Picard, Janet; Brillouin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à feu Maurice Gcéritot. 
M. Guéritot est né en décembre i885, décédé le 3o avril 1923. Élève de 
l'Institut électrotechnique de Nancy, puis de la Faculté des Sciences de 
Nancy; licencié es sciences, il fit comme chef des travaux, à Nancy, de très 
belles études sur le magnétisme et la chaleur spécifique des gaz; les travaux 
devaient lui servir pour une thèse de Doctorat, que la guerre est venue 
interrompre. Il fit à ce sujet plusieurs Notes aux Comptes rendus de V Aca- 
démie des Sciences (1911-1914). 

Mobilisé au 8 e Génie, il passe la première année au front; il y combine 
un fort intéressant matériel de poste radiotélégraphique de tranchée, et 
est renvoyé à Paris (Établissement Central de la Radiotélégraphie mili- 
taire) pour réaliser son appareil; il ne cesse plus dès lors de se consacrer 
aux études de T. S. F. ; son travail principal est la mise au point et la réali- 
sation de dispositifs pour la télémécanique. Il se consacra avec passion à 
cette étude, qu'il devait continuer jusqu'au moment où une cruelle maladie 
l'enleva prématurément. Ses dispositifs de télémécanique furent employés 
avec grand succès; ils permirent de faire voler un avion sans pilote, de 
faire manœuvrer un bateau entièrement commandé par T. S. F. La Marine 
et la Guerre les ont adoptés et en poursuivent l'application. Gomme ingé- 
nieur chez Gaumont, il a réalisé des moteurs électriques synchronisés par 
diapason; il a inventé le haut parleur que Gaumont a présenté à l'Aca- 
démie. Son étude la plus remarquable fut le télécompas à fer doux, qui 
devait permettre de répéter en tout endroit du navire l'indication du nord 
magnétique; il avait fait, à ce sujet, de très nombreuses mesures sur 
l'aimantation du fer sous l'influence de deux champs magnétiques simul- 
tanés et diversement orientés; il comptait compléter ces mesures et rédiger 
un important mémoire à ce sujet. La mort de ce chercheur plein d'activité 
est une perte très grave pour la Science française, à laquelle il eût apporté 
une collaboration extrêmement féconde. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX HUGHES'. 

(Commissaires : MM. Violle, Villard, Brauly, Daniel Berthelot, 
Jean Perrin, Boussinesq, Emile Picard, Janet; Brillouin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner à M. Eugène Bloch, professeur à 
l'Ecole nationale supérieure des beaux-arts, maître de conférence à l'École 
Normale supérieure, pour ses études sur les radiations ultraviolettes. 

M. Eugène Bloch était encore professeur au Lycée Saint-Louis quand 
il a entrepris, avec son frère, M. Léon Bloch, une importante série de tra- 
vaux sur les spectres ultraviolets extrêmes (rayons de Schumann) des dif- 
férents métaux. Ces radiations étant très absorbables par les gaz, tout l'ap- 
pareil- dispersif, y compris la plaque photographique, doit être maintenu 
dans le vide, ce qui donne une idée des difficultés techniques à surmonter. 
Dans les plus récentes recherches, M. Bloch est parvenu à classer les raies 
et à distinguer celles qui correspondent à divers degrés d'ionisation de 
l'atome. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 

PRIX PIERSON-PERRIN. 

(Commissaires : MM. Violle, Villard, Branly, Daniel Berthelot, Brillouin, 
Boussinesq, Emile Picard, Janet; Jean Perrin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Pierre Weiss, corres- 
pondant de l'Académie, professeur à la Faculté des sciences de Strasbourg, 
pour ses travaux sur la paramagnétisme et la découverte de la loi qui porte 
son nom. 



L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION DANTON. 

(Commissaires : MM. Violle, Villard, Branly, Daniel Berthelot, Brillouin, 
Boussinesq, Emile Picard, Janet; Jean Perrin, rapporteur.) 

La Commission propose d'accorder la subvention à M. Fernasd Holweck, 

préparateur au laboratoire de M me Curie, à la Faculté des sciences, pour 
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ses recherches sur les radiations comprises enlre celles de la lumière et 

celles des rayons X. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION CLÉMENT FÉLIX. 

(Commissaires : MM. Violle, Villard, Branly, Brillouin, Jean Perrin, 
Boussinesq, Emile Picard, Janet; Daniel Berthelot, rapporteur.) 

La Commission propose d'accorderla subvention à M. Raymond Jooadst, 
chef des travaux au Laboratoire central d'électricité, pour lui permettre- de 
continuer les expériences qu'il a entreprises depuis quelques mois au Labo- 
ratoire central d'électricité surlaphotométrie hélérochrome et la recherche 
d'un procédé correct pour l'évaluation de l'intensité lumineuse des lampes 
à filament métallique, et en particulier des lampes à atmosphère gazeuse. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



CHIMIE. 



PRIX MONTYON DES ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Haller, Le Chatelier, Urbain, Gabriel Bertrand, 
Schlcesing, Maquenne, Lindet; Moureu et Béhal, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de 25oo f1 ' à M. Eugène Tassiixy, professeur agrégé à la Faculté 
de pharmacie èe Paris, chef de travaux à l'École municipale de physique 
et de chimie; 

Une mention honorable de i5oo fr à M. Roger Dodbis, professeur à la 
Faculté de pharmacie de Nancy, pour sa contribution à l'étude des gaz 
asphyxiants pendant la guerre. 
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Rapport de M. Moureu, sur les litres de M. Edgèxe Tassilly. 

M. Eogène Tassilly a exécuté, au cours de la guerre, de longues et déli- 
cates expériences sur la protection collective contre les gaz de combat, plus 
particulièrement par l'aménagement d'abris spéciaux. 

A cet effet, il a, entre autres, étudié très minutieusement et mis au point 
un dispositif comportant une ventilation après épuration sur un appareil 
filtrant imprégné de matières absorbantes. Grâce à ce dispositif, on pouvait 
retenir la plupart des gaz toxiques en usage aux armées. 

M. Tassilly, en outre, a déterminé les conditions de mise en œuvre sur le 
terrain d'une liqueur neutralisante polyvalente. 

On lui doit aussi des recherches sur les possibilités d'emploi de divers 
produits, notamment de composés arsenicaux. 

Professeur agrégé à la Faculté de pharmacie et chef de bataillon d'infan- 
terie territoriale, M. Tassilly était tout désigné pour jouer ce rôle d'adap- 
tateur des méthodes de laboratoire aux procédés d'emplois militaires. Il 
s'est acquitté de sa tâche avec un réel succès, et aussi avec le plus grand 
dévouement, en dépit du caractère pénible de semblables études, dont 
M. Tassilly a eu particulièrement à souffrir. 

Etant donnée l'importance des services qu'il a ainsi rendus, nous vous 
proposons de décerner à M. Tassilly le prix Montyon. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX JECK.ER. 

(Commissaires : MM. Haller, Le Chatelier, Moureu, G. Urbain, 
Gab. Bertrand, Schlœsing, Maquenne, Lindet; Béhal, rappor- 
teur.) 

La Commission des prix de Chimie propose à l'unanimité de décerner 
de nouveau le prix Jecker à M. Marc Tiffeneac, professeur agrégé à la 
Faculté de Médecine de Paris. Il lui avait déjà été donné en partie en 191 1. 

Voilà bientôt 25 ans que M.Tiffeneau s'est consacré à la recherche scien- 
tifique, et, pendant toute cette période, son activité, qui ne s'est jamais 
ralentie, s'est exercée avec le plus grand succès dans les divers domaines 
de la Chimie organique et des sciences qui s'y rattachent. 
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Son œuvre entière est dominée par une étude des plus importantes au 
point de vue théorique : celle des transpositions moléculaires. 

C'est au cours de son premier travail, en igo 1, sur la chaîne pseudopro- 
pylénique, chaîne jusque-là inconnue en série cyclique, que M. Tiffeneau 
a observé les diverses réactions migratrices qui ont été le point de départ 
de ses recherches sur les transpositions. Depuis cette époque, ses efforts 
ont été en grande partie consacrés à l'étude de ce très intéressant pro- 
blème. 

M. Tiffeneau ne s'est pas borné à multiplier les faits et à étendre considé- 
rablement le domaine des transpositions; ses conceptions nouvelles lui ont 
permis d'interpréter le mécanisme des réactions transpositrices d'une façon 
plus rationnelle et moins arbitraire qu'on ne l'avait fait jusque-là. Il s'est 
attaché tout particulièrement à démontrer le caractère de nécessité structu- 
rale de toutes ces réactions, alors même que ce caractère n'est pas toujours 
évident. 

L'étude de la transposition hydrobenzoïnique qu'il a entreprise vers 1906 
avec M. Dorlencourt, et qu'il a poursuivie depuis 1919 avec M. Orékhoff, 
lui a permis de rattacher aux mêmes types fondamentaux la plupart des 
phénomènes transpositeurs observés par lui depuis 1901. 

Il a pu montrer, en effet, que toutes les transpositions du groupe des 
a-glycols et de leurs dérivés se ramènent à deux types essentiels très voi- 
sins : d'une part, le type pinacolique et semi-pinacolique dans lequel la 
migration de l'un des radicaux est d'une nécessité structurale évidente; 
d'autre part, le type hydrobenzoïnique et semi-hydrobenzoïnique dans 
lequel la nécessité de la migration n'est pas évidente, mais résulte de la pré- 
dominance migratrice des radicaux cycliques vis-à-vis de l'atome d'hydro- 



gène. 



La question des aptitudes migratrices des divers radicaux a fait l'objet 
de nombreuses recherches que M. Tiffeneau a effectuées soit seul^soit avec 
M. Orékhoff et M ,le Lévy. Il a pu montrer que les radicaux cycliques 
l'emportent de beaucoup sur" les radicaux acycliques. De plus, la substitu- 
tion sur le noyau paraît augmenter les aptitudes migratrices, si bien que le 
tolyle et l'anisyle émigrent de préférence au phényle. Enfin, en ce qui con- 
cerne les radicaux acycliques et mixtes comparés entre eux, on constate que 
l'éthyle et le benzyle émigrent mieux que le méthyle. 

Tout récemment, M. Tiffeneau, en collaboration avec M. Orékhoff, 
a introduit dans l'étude de ces phénomènes les notions de Werner sur l'affi- 
nité variable et il a montré que, sous l'influence d'un radical à forte capa- 
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cité affinitaire, l'oxyhydryle secondaire, généralement plus stable qu'un 
oxhydryle tertiaire, peut devenir plus instable que ce dernier. 

Comme on le voit, la question des transpositions moléculaires, qui pré- 
sente un si grand intérêt au point de vue de la dynamique chimique, est 
entrée dans une voie des plus fécondes. 

M. Tiffeneau ne s'est pas limité à ce seul aspect des problèmes de struc- 
ture moléculaire. Il s'est préoccupé également des relations entre la consti- 
tution chimique et Faction physiologique. A cet effet, il a préparé un grand 
nombre de substances nouvelles dans des séries très diverses : bromo- 
uréides, dialcoylmalonylurées, adrénalines, oxy et dioKybenzylamines,etc. 

A l'occasion de ce dernier travail, il a observé un très curieux phéno- 
mène de rupture de l'atome d'azote des benzylamines tertiaires sous l'in- 
fluence de l'anhydride acétique; il a aussitôt généralisé cette réaction et 
montré qu'elle s'applique à divers alcaloïdes du type benzylamine (apo- 
morphine, nicotine, thébaïne, etc.), alors qu'elle n'a pas lieu avec les bases 
appartenant à d'autres types. 

Au surplus, l'importance théorique des recherches de M. Tiffeneau ne 
constitue pas leur seul intérêt. Au point de vue purement expérimental, 
elles ont permis de réaliser de réels progrès, soit en nous apportant des 
corps nouveaux réputés non isolables comme les alcools vinyliques, soit en 
créant des séries nouvelles ou en complétant des séries déjà existantes, 
notamment les carbures pseudopropyléniques acycliques. les aryldialcoyl- 
glycols, les aldéhydes trisubstituées aromatiques, les aldéhydes à noyau 
pentagonal (cyclopentane carbonique et hydrindène carbonique), etc. 

Ainsi, aussi bien par son originalité et son ampleur que par son impor- 
tance théorique et pratique, l'œuvre de M.Marc Tiffexeac est entièrement 
digne de la nouvelle distinction que la Commission propose de lui accorder. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION CAHOURS. 

(Commissaires : MM. Le Chatelier, Moureu, Béhal, Urbain, 
Gabriel Bertrand, Schlœsing, Maquenne, Lindet; Haller, rapporteur.) 

La Commission propose de partager également les arrérages de la fon- 
dation entre M" e Jeanne Levy, docteur es sciences, préparateur à la Faculté 
de médecine, pour ses études sur les transformations moléculaires et 

C. R., 1923, a» Semestre. (T. 177, N» 25.) IOI 
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M œe Méi.anie Rosbnbi,att, préparateur à l'Inslitut Pasteur, pour ses tra- 
vaux de Chimie biologique. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. ; 

PRIX HOUZEAU. 

(Commissaires : MM. Le Chatelier, Moureu, Béhal, Urbain, 
Gabriel Bertrand, Schlœsing, Maquenne, Llndet; Haller, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Hippoltte Copacx, 
professeur à l'École municipale de Physique et de Chimie de la ville de 
Paris, pour ses travaux de Chimie minérale. 

M. H. Copaux s'est attaché, dans toutes ses recherches, à des sujets de 
Chimie minérale, et plus spécialement à la Chimie des complexes minéraux 
dont il a étudié non seulement la préparation et la constitution, mais encore 
les formes cristallines. Au cours de ces recherches sur les borotungstates, 
les silicotungstates et les silicomolybdates, il a fait des observations du plus 
haut intérêt concernant la loi de Fisomorphisme. Il a en outre montré que 
les métatungstates avaient, en commun avec les phospho, les silico et les 
borotungstates, la propriété d'absorber la région ultraviolette du spectre, 
propriété que les tungstates normaux ne possèdent pas. 

Généraient une observation faite par Wyrouboff sur le silicotungstate 
de potassium, dont les cristaux jouissent du pouvoir rotatoire à droite, 
M. Copaux a mis en évidence la même propriété optique dans les silico- 
molybdate, boro et métatungstale de potassium, sels isomorphes du silico- 
tungstate. Il a enfin réussi à isoler la variété gauche des cristaux de ce der- 
nier sel. 

A côté de ces recherches de premier ordre pour l'étude des complexes, 
M. Hippolïte Copaux a abordé d'autres études non moins captivantes sur 
le nickel, le cobalt, le thorium, le cérium, le glucinium. Tout récemment 
il a mis au point une méthode élégante et rapide de dosage de l'acide 
phosphorique qui rend les plus grands services, et rédigé, avec M.. Per- 
perot, un Traité de Chimie en trois volumes qui est en cours de publication. 
La' Commission a été unanime à juger que l'ensemble de ces belles 
recherches méritait à leur auteur le prix Houzeau. 
L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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MINERALOGIE ET GEOLOGIE 



PRIX DELESSE. 

(Commissaires : MM. Barrois, Wallerant, Termier, de Launay, Haug, 
A. Lacroix, Depéret, Kilian; Douvillé, rapporteur.) 

M. Maurice Cossmann, directeur de la Revue critique de Paléozoologie, 
continue inlassablement ses études sur les faunes de Mollusques fossiles, et 
si sur quelques points ses publications ont été un peu ralenties, la cause en 
est aux difficultés matérielles de l'heure présente. Ses Essais de Palèocon- 
chologie comparée, si précieux pour tous ceux qui s'occupent de Paléonto- 
logie, se complètent peu à peu et comptent aujourd'hui douze volumes; sa 
Revue critique de Paléozoologie et de Paléophytologie en est à sa 27 e année. 
La Conchologie néogénique de V Aquitaine, publiée en collaboration avec 
M. Pevrot, comprend déjà 4 volum'es avec 78 plancheset plus de 200.0 pages, 
De tous côtés on a recours à sa compétence pour l'examen des récoltes 
nouvelles; c'est ainsi qu'il a été amené à publier la faune du Callovien des 
Deux-Sèvres, celle du Barrémien du Brouzet, les Scaphodes et Gastéropodes 
du Montien de Belgique, les Mollusques éocéniques de la Loire-Inférieure. 

Le Tertiaire de l'Aquitaine a particulièrement attiré son attention : à 
ses publications sur le Néogène il faut ajouter la première partie d'un 
Synopsis illustré de l'Eocène et de l'Oligocène en Aquitaine et la des- 
cription de la très intéressante faune cuisienne recueillie à Gan par 
M. O'Gorman. 

On voit combien est importante l'œuvre que M. Cossmann continue à 
mener à bien. La Commission vous propose à l'unanimité de lui décerner 
le prix Delesse. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission 

PÎUX FONTANNES. 

(Commissaires : MM. Douvillé, Wallerant, Termier, de Launay, Haug, 
A. Lacroix, Depéret, Kilian; Barrois, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 
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PRIX VICTOR RAULIN. 



(Commissaires : MM. Barrois, Douvillé, Wallerant, Termier, de Launay, 
A. Lacroix, Depéret, Kilian; Haug, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. René Bourret, docteur 
es sciences, assistant au Service géologique de i'Indo-Chine, à Hanoï, pour 
ses « Études géologiques sur le nord-est da Tonkin », publiées à Hanoï 
en 1922. Elle s'est trouvée en présence d'une monographie détaillée relative 
à une vaste région de notre colonie d'Extrême-Orient d'un accès encore dif- 
ficile et dont l'exploration géologique représente trois longues campagnes 
sur le terrain, au cours desquelles l'auteur a levé quatre feuilles de la Carte 
au i/iooooo e . Les résultats de ce travail gigantesque sont exposés dans 
un Mémoire dont la rédaction ne laisse rien à désirer. Tous les problèmes 
qui se posaient au stratigraphe, au pétrographe, au tectonicien y sont 
traités avec une égale compétence. Comme son maître, M. Jacob, l'avait 
établi dans une région plus occidentale, l'auteur a pu démontrer qu'il 
existe, dans le nord-est du Tonkin, au-dessus des massifs autochtones, 
plusieurs nappes indépendantes, dont l'origine est encore problématique. 
En raison de cette structure, aucune des discordances qui avaient été 
constatées entre les principales séries stratigraphiques de la région ne 
peut être considérée comme normale. Elles sont toutes de nature tecto- 
nique. Par la portée de ses conclusions, comme par sa présentation maté- 
rielle, le Mémoire de M. Bourret peut soutenir la comparaison avec les 
meilleurs travaux de tectonique relatifs -aux Alpes françaises et aux 
Pyrénées. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX JOSEPH LABBÉ. 

(Commissaires : MM. Douvillé, Wallerant, Termier, de Launay, Haug, 
A. Lacroix, Depéret, Kilian; Barrois, rapporteur.) 

La Section de Minéralogie a la mission de désigner à l'Académie, pour le 
prix Joseph Labbé, l'auteur des travaux géologiques ayant contribué le 
plus efficacement à mettre en valeur les richesses minérales de la France. 

Malaisée serait sa tâche si elle consistait à isoler, dans la foule de ceux 
qui se distinguent par leurs travaux géologiques, le nom d'un savant méri- 
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tant; plus grand encore serait son embarras, si elle devait faire un choix 
parmi ceux qui se spécialisent dans la mise en valeur de nos richesses miné- 
rales; bien lointain serait l'accord de ses membres, s'ils devaient s'unir 
pour vous signaler le mineur qui contribue le plus à enrichir le pays. 

Mais quand la Section se fut avisée de chercher un lauréat qui réunît en 
sa personne toutes ces conditions, — quelqu'un qui se fût montré à la fois 
géologue savant, prospecteur averti, ingénieur habile et puissant conducteur 
d'hommes, quelqu'un qui eût fait en même temps avancer la science et 
marcher les affaires, quelqu'un qui eût servi simultanément la science inter- 
nationale et la restauration de la richesse nationale, toute hésitation, tout 
embarras disparurent pour nous. Un seul nom fut conservé, celui de 
M. André Defline. 

Les théories émises par M. Defline, ingénieur des mines à Valenciennes, 
en 1908, sur la structure du bassin houiller d'Anzin, étaient encore en 
1922 l'objet de l'attention du Congrès géologique international de Bruxelles 
et des éloges de M. Renier, directeur des Services géologiques de Belgique. 
Ses essais, présentés au Congrès géologique de Toronto au Canada, en 191 3, 
constituent toujours l'inventaire le plus exact, la synthèse la meilleure, qui 
aient été faits des ressources charbonnières de la France. Depuis 1919, 
exploitant dans la Sarre, et directeur des mines domaniales de ce terri- 
toire, il livre annuellement à la France, avec un personnel réorganisé par 
lui et dans des conditions matérielles sans précédent, 1 1 millions de tonnes 
de houille, contribuant ainsi à la fois a la richesse et. à la grandeur du 
pays par la science pure et par la science appliquée. 

Tels sont les éminents services que la Section de Minéralogie propose à 
l'Académie de récompenser en décernant le prix de Joseph Labbé à 
M. André Defline, directeur des mines domaniales de la Sarre, à Sar- 
rebrûck. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX JAMES HALL. 

(Commisaires : MM. Douvillé, Wallerant, Termier, de Launay, Haug, 
A. Lacroix, Depéret, Kilian; Barrois, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Gaston Delépwe, pro- 
fesseur à l'Institut catholique de Lille, pour sa thèse sur les calcaires carbo- 
nifères du nord de la France. 
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L'étude des calcaires formés au début de l'époque carbonifère dans le 
bassin franco-belge présente un double intérêt théorique et pratique. Le 
premier réside dans l'extrême variabilité du faciès paléonlologique des cal- 
caires accumulés dans des mers parsemées de prairies de crinoïdes et de 
récifs coralliens. D'autre part les variétés de composition correspondant à 
ces divers faciès ont permis aux industries du marbre, de la pierre de taille, 
du ciment, de prendre en Belgique leur énorme essor. 

Reconnaître l'ordre, la succession, l'importance, la répartition de ces 
divers calcaires, était servir l'industrie. Reconnaître les conditions phy- 
siques dans lesquelles s'étaient formées des assises calcaires différentes par 
leur composition lithologique, bien que contemporaines par leur âge, 
expliquer ces différences par celles des conditions bathymétriques et paléon- 
tologiques de leur genèse, était servir la science. La science et l'industrie 
sont redevables de ce double service à la thèse doctorale de M. Delépine. 

On y trouve des observations détaillées et consciencieuses relevées sur le 
terrain, des déterminations paléontologiques précises faites au laboratoire, 
un bon exposé didactique et des inductions heureuses-. La valeur des 
recherches de M. Delépine sur le calcaire carbonifère de la Belgique 
dépasse le niveau habituel des thèses inaugurales, en ce que l'auteur 
possède une compétence rare dans l'étude de ces formations, qu'il a 
explorées successivement en Angleterre et en diverses provinces de France 
(Artois, Vosges, Bretagne, Morvan). Il s'est acquis dans ce domaine, 
devenu le sien, une notoriété de bon aloi, en étendant et précisant les con- 
naissances sur un sujet difficile, que beaucoup avaient abordé avant lui. 

Votre Commission, en proposant à l'Académie d'attribuer le prix James 
Hall à ML Delépine, pour sa thèse doctorale, se félicite d'autant plus de 
pouvoir motiver très favorablement son avis, que la voie suivie par 
M. Gaston Delépine dans ses recherches, a été ouverte par les immortels 
travaux de James Hall, fondateur du prix, sur les calcaires carbonifères de 
la vallée du Mississipi. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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BOTAMQUE. 



PRIX DESMAZIÈRES. 

(Commissaires : MM. Mangin, Costantin, Lecomte, Dangeard, Marin 
Molliard, Bouvier, le prince Bonaparte, Henneguy ; Guignard, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 



PRIX MONTAGNE. 

(Commissaires : MM. Mangin, Costantin, Lecomte, Dangeard, Marin 
Molliard, Bouvier, le prince Bonaparte, Henneguy; Guignard, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 



PRIX JEAN THORE. 

(Commissaires : MM. Mangin, Costantin, Lecomte, Dangeard, Marin 
Molliard, Bouvier, le prince Bonaparte, Henneguy ; Guignard, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. » 



PRIX DE COINCY. 

(Commissaires: MM. Guignard, Mangin, Costantin, Lecomte, Dangeard, 
Bouvier, le prince Bonaparte, Henneguy; Marin Molliard, rapporteur.) 

Votre Commission vous propose à l'unanimité d'attribuer le prix de 
Coincy à M. Henri Hcmbert, chef des travaux de Botanique à la Faculté 
des Sciences d'Alger, pour son important Mémoire sur les Composées de 
Madagascar. 

Ce travail de premier ordre porte sur l'étude des plantes récoltées par 
l'auteur lui-même ainsi que de toutes celles qui existent actuellement dans les 
principaux herbiers. Il s'agit tout d'abord d'une révision systématique très 
précise et très complète, à la suite de laquelle une série de genres doivent 



l384 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

disparaître, d'autres au contraire s'ajouter à ceux qui sont déjà reconnus; 
de nombreuses erreurs de détermination sont rectifiées et toutes les espèces 
décrites peuvent être déterminées à l'aide de clés d'une grande clarté; cette 
partie constituera une base solide à toutes les recherches ultérieures portant 
sur les Composées malgaches et suffirait à justifier la proposition de votre 
Commission. 

Mais l'intérêt principal de M. Humbert réside dans l'étude de la répar- 
tition des végétaux envisagés, dans celle des rapports existant à cet égard 
entre Madagascar et lés autres parties du globe, principalement avec le 
continent africain, dans un essai de reconstitution des dernières phases de 
la colonisation de Madagascar par les Composées. Enfin l'auteur analyse 
avec beaucoup de pénétration l'histoire récente de la flore malgache, en 
mettant en évidence le rôle capital qui revient à l'homme, agissant surtout 
par le feu, dans la modification de la flore autochtone.- Plusieurs faits 
signalés par M. Humbert et se rapportant aux variations présentées par les 
Composées de la végétation établie ainsi d'une manière secondaire parais- 
sent présenter une importance capitale pour le problème général de l'évo- 
lution des végétaux. 

Ce Mémoire de 335 pages in-4°, amplement illustré, qui a coûté à son 
auteur de nombreuses années de travail, fait véritablement honneur à la 
science française et il ne paraît pas faire de doute que M. Hdmbert devienne 
un maître en géographie botanique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX JEAN DE RUFZ DE LAYISON. 

(Commissaires : MM. Guignard, Mangin, Costantin, Dangeard, Molliard, 
Bouvier, le prince Bonaparte, Henneguy; Lecomte, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Gustave Nicolas, 
professeur à la Faculté des sciences de Toulouse, pour l'ensemble de ses 
travaux de physiologie végétale. 

M. G. Nicolas est l'auteur d'un certain nombre de travaux sur la respira- 
tion des organes végétatifs des plantes vasculaires et sur les modifications 
apportées à cette fonction respiratoire par diverses circonstances, telles que 
l'âge du végétal, la présence des fumagines et de l'anthocyane, le parasi- 
tisme d'un champignon, etc. Ces recherches, poursuivies dans des condi- 
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tions variées, constituent un chapitre intéressant de l'histoire de la respira- 
tion des végétaux. 

M. Nicolas à étudié aussi l'action du soufre sur les plantes et a cherché à 
dégager le mécanisme de l'action fertilisante de cette substance. Enfin, il a 
poursuivi des études sur le balancement organique chez les végétaux, sur 
les variations provoquées par le traumatisme sur la structure, etc. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



ECONOMIE RURALE. 



PRIX BIGOT DE MOROGUES. 

(Commissaires : MM. Roux, Schlœsing, Maquenne, Leclainche, Viala, 
• Guignard, Tisserand, Marchai; Lindet, rapporteur.) 

Le prix Bigot de Morogues doit être attribué, tous les dix ans, à l'ouvrage 
qui aura fait faire le plus de progrès à l'agriculture en France. 

Le principal objet d'un pareil ouvrage est évidemment de faire connaître 
au monde agricole, sous une forme scientifique, et cependant accessible, les 
théories et les pratiques que les plus récentes recherches ont montré de 
nature à accroître la production agricole. En ne considérant que ce seul 
point de vue utilitaire, votre Commission en aurait pu citer plusieurs; mais 
il lui a semblé qu'à la valeur d'une simple exposition d.es faits acquis, il était 
bon de joindre celle de l'auteur lui-même, au cas où celui-ci aurait contribué 
personnellement à leur découverte. 

C'est pourquoi votre Commission, pour conserver à la fois l'esprit et la 
lettre du testament donateur, a fixé son choix sur la personne de M. Louis 
Ravaz, aujourd'hui directeur de l'École nationale d'agriculture de Mont- 
pellier, un savant qui, dans plusieurs volumes estimés, a su répandre la 
bonne parole et présenter sous leur vrai jour les grandes questions vinicoles 
et œnologiques au contact desquelles il a mené sa vie scientifique, et aux- 
quelles il a apporté une savante contribution. 

Les Vignes américaines, en collaboration avec notre confrère M. Viala la 
Reconstitution du vignoble, les Porte- greffes et producteurs directs, constituent 
les guides les plus sûrs pour ceux qui veulent reconstituer leur vignoble ou 
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l'entretenir de cépages résistants; le lecteur y devine l'œuvre personnelle 
de M. Ravaz, dans l'exposé des caractères macroscopiques des feuilles, des 
aptitudes des espèces, de leur adaptation au sol, de leur résistance à la chlo- 
rose, à la sécheresse, aux maladies cryptogamiques. 

M. Ravaz, alors qu'il était directeur de la Station œnologique de Cognac, 
pendant plusieurs années, s'est intéressé à la région de nos grandes eaux- 
de-vie et, quand, dans son volume Le Pays de Cognac, il décrit le vignoble, 
les cépages, les luttes contre les terrains crayeux, il faut comprendre qu'il 
ne fait que'raconter ce qui a été sa préoccupation de chaque jour et l'objet 
de ses travaux de laboratoire. 

Les nombreuses maladies de la vigne, le black-rot, le roi blanc, la mêla- 
nose, la pourriture grise, la maladie d'Oléron, le chabot, le court-noué, la 
thyllose, la brunissure, le rougeau, la panachure, etc., ont été étudiées par 
M. Ravaz, seul ou en collaboration avec M. Viala, avec ses chefs de tra- 
vaux et préparateurs. Mais, de toutes ces maladies, le mildiou est celle qui 
lui a paru la plus fréquente et la plus sournoise. Son livre Le Mildiou nous 
apprend Pédologie, les conditions de développement, le traitement de cette 
terrible maladie; mais, en lisant entre les lignes, nous y retrouvons le sou- 
venir des travaux de M. Ravaz sur la germination des spores d'hiver et 
d'été, la durée de l'incubation, l'efficacité .des bouillies, la détermination de 
la résistance des hybrides, etc. 

Votre Commission a été d'avis, à l'unanimité, de décerner à M. Louis 
Ravaz le prix Bigot de Morogues. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



AIVATOMEE ET ZOOLOGIE. 



PRIX CUVIER. 

(Commissaires : MM. L. Bouvier, F. Henneguy, P. Marchai, L. Joubin, 
F. Mesnil, d'Arsonval, le prince Bonaparte, H. Douvillé; Ch. Gra- 
vier, rapporteur.) 

M. Clémext Vaney, professeur à l'Université de Lyon, poursuit, depuis 
25 ans, de fructueuses recherches dans les domaines les plus variés de la 
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zoologie. Quelques-uns de ses travaux ont été faits en collaboration avec 
son regretté ami A. Conte, notamment ceux qui sont relatifs à l'organisa- 
tion du Rhabdopleura Normani Alluma et à la régénération du Spirographis 
Spallanzanii (Viviani) . 

Les principales études de M. Cl. Vaney se rapportent aux Insectes, aux 
Echinodermes et aux Gastéropodes parasites. 

1. M. Cl. Vaney a fait une étude comparée des larves et des métamor- 
phoses de Diptères de diverses familles, dont il a suivi l'évolution. Il en a 
déduit que, dans les phénomènes d'histolyse des organes larvaires, la phago- 
cytose n'a pas toujours le rôle primordial. Il a prouvé que l'intégrité de 
l'individu et la présence des ganglions cérébroïdes ne sont pas indispen- 
sables à la nymphose, car il a pu obtenir des papillons acéphales en liga- 
turant fortement des Chenilles en arrière de la tête. 

Pendant de longues années, il s'est attaché à l'étude approfondie de 
l'Hypoderme du Bœuf (Œstre) qui intéresse à un si haut degré l'industrie 
des peaux de Bovidés. 

2. M. Cl. Vaney a publié de nombreux mémoires sur les Holothuries et 
les Crinoïdes. Il a déterminé les espèces rapportées par plusieurs expéditions 
scientifiques, notamment par les missions françaises d'exploration des 
régions antarctiques sud-américaines. 

3. Après la description de quelques nouvelles espèces de Mollusques 
parasites d'Échinodermes, faite en collaboration avec M. R. Kcehler, 
M. Cl. Vaney a synthétisé les données actuelles' sur l'adaptation des Gasté- 
ropodes au parasitisme. En groupant certaines espèces d'Eulimidés et 
d'Entoconchydés, il a établi une série morphologique fournissant une 
remarquable démonstration de dégradation parasitaire qui va de l'ectopa- 
rasitisme peu marqué à i'endoparasitisrne le plus accentué. 

4. En dehors de ces travaux de zoologie pure, M. Cl. Vaney, en collabo- 
ration avec F. Maignon, a suivi les variations du glucose, du glycogène, 
de la graisse et des matières albuminoïdes pendant toute la durée de la 
métamorphose du Ver à soie. Ces auteurs ont montré le parallélisme entre 
le développement embryonnaire et la nymphose et aussi le rôle important 
du glycogène dans les phénomènes de multiplication cellulaire. 

L'ensemble de ces travaux représente une longue série de très méritants 
efforts dans des directions variées et fait honneur à leur auteur. Aussi, votre 
Commission qui attache une haute valeur morale au prix Cuvier, vous 
propose-t-elle, à l'unanimité, de le décerner cette année à M. Clémext Va.\ey. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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FONDATION SAVIGNY. 



(Commissaires : MM. Bouvier, Henneguy, Marchai, Joubin, Gravier, 
d'Arsonval, le prince Bonaparte, Douvillé; Mesnil, rapporteur.) 

Votre Commission propose d'attribuer un prix Savigny à M. Gastox 
Secrat, professeur de zoologie à l'Université d'Alger, pour ses recherches 
sur les Invertébrés de l'Afrique du Nord. 

Depuis qu'il appartient à l'Université d'Alger, M. Seurat n'a cessé de 
s'intéresser à la faune de notre Afrique du Nord et il a entrepris d'inces- 
sants voyages en Algérie, en Tunisie, — récemment encore à l'île de 
Djerba —, dont il est toujours revenu avec de riches documents. 

Héritier scientifique de l'illustre et regretté Maupas pour ce qui concerne 
les Nématodes, il a consacré aux formes parasites de ce groupe de nom- 
breuses études et il a publié en 1920 la première partie d'une Histoire natu- 
relle des Nématodes de la Berbèrie. 

Pour les Nématodes monoxènes, M. Seurat, continuant Maupas, a précisé 
leur cycle évolutif et bien mis en évidence le rôle de la larve enkystée. Pour 
les hétéroxènes, il a montré la diversité d'habitat de la larve encapsulée 
qui assure la fin de l'évolution de l'individu par son passage dans l'hôte 
définitif. II a consacré à cette question un important mémoire qui se termine 
•par un catalogue des larves 'de ces nématodes. 

Citons encore les intéressants et surprenants résultats concernant la 
géonémie des Nématodes. ■ . ■ 

M. Secrat a réuni récemment dans une brochure tous les documents 
recueillis vsur la Faune des eaux continentales de la Berbèrie. Il continue à 
suivre cet ordre de recherches et il a adressé récemment à l'Académie une 
note très suggestive sur le peuplement d'un cours d'eau de l'île de Djerba. 

Tout cet ensemble répond pleinement aux intentions qui ont présidé à la 
fondation Savigny. 

L'Académie accepte la proposition de la Commission. 
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MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Chartes Richet, Quénu, Vincent, Guignard, Roux, 
Henneguy, Branly, Mesni! ; d'Arsonva!, Widal, Bazy, rapporteurs.) 

La Commission propose d'attribuer : 

Un prix de 25oo fr à M. Georges Bourguignon, chef du laboratoire 
d'électroradio thérapie à la Salpêtrière, pour ses travaux relatifs à la 
contraction en pathologie, à la localisation de l'excitation, à la chro- 
naxie, etc. 

Un prix de 2 5oo fc à MM. Georges Guillaix, Guy Laroche, Paul 
Lechelle, pour leur ouvrage intitulé : La réaction du benjoin colloïdal et les 
réactions colloïdales du liquide céphalorachidien. 

Un prix de 2 5oo fr à MM. Eugène Rochard, chirurgien honoraire des 
hôpitaux, et Wolf-Maurice Stern, ancien interne des hôpitaux, pour leur 
ouvrage intitulé : Diagnostic chirurgical. 

Une mention honorable de i5oo fr à M. Jean Guisez, ancien interne des 
hôpitaux, pour ses ouvrages relatifs au diagnostic et au traitement des 
maladies de l'œsophage. 

Une mention honorable de i5oo fr à MM. Thierry de Martel et Edouard 
Antoine, anciens internes des hôpitaux, pour leur ouvrage intitulé : Les 
fausses appendicites. 

Une mention honorable de i5oo fr à M. Maurice Segard, ancien interne 
des hôpitaux, pour son ouvrage intitulé : Consultaire. 

Une citation à M. Paul Blum, chargé de cours à la Faculté de médecine 
de Strasbourg, pour son ouvrage intitulé : Introduction à l'étude de la théra- 
peutique. Aperçu critique sur l'évolution des tendances médicales. 



UIGNO.V. 



Rapport de M. d'Arsonval sur les travaux de M. Georges Bourg 

Depuis 191 1, M. Georges Bourguignon a poursuivi une série de travaux 
sur l'ElectrophysioIogie tant normale que pathologique et sur l'Électrodia- 
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gnostic et en a tiré des conséqnences remarquables pour l'Electrothérapie. 
Il a surtout rais en lumière l'importance de la chronaxie chez l'homme. 
C'est grâce à sa technique que cette précieuse notion, due au "professeur 
Lap.icque, a pu être appliquée à la Clinique., Le docteur Bourguignon a 
résolu la difficulté tenant à l'interposition des téguments, ce qui lui a permis 
de découvrir des lois importantes de physiologie normale et pathologique 
et de donner à l'Électrodiagnostic une base physique d'une précision 
inconnue jusqu'alors. 

Rapport de M. Widal sur l'ouvrage de MM. Guii.laiv, Laroche et Lechelle, 
intitulé : « La réaction du benjoin colloïdal et les réactions colloïdales 
du liquide céphalo-rachidien. » 

MM. Georges Guii.lain, Guy Laroche et Paul Lechelue ont synthétisé 
dans ce volume leurs recherches sur la réaction qu'ils ont proposée en 1920 
pour l'étude des liquides céphalo-rachidiens pathologiques. Depuis que la 
pratique de la ponction lombaire a permis l'analyse du liquide céphalo- 
rachidien, des travaux nombreux en ont précisé les modifications chi- 
miques et cytologiques dans les affections du névraxe; dans ces dix dernières 
années toute une série de recherches ont été poursuivies sur des réactions 
nouvelles de physique biologique, les réactions colloïdales du liquide 
çéphalo raehidien. C. Lange, en Allemagne, a proposé dans ce but une 
réaction avec l'or colloïdal et G. Emanuel une réaction avec la gomme 
mastic. MM. Guiliaih, Laroche et Lechelle, durant plusieurs années, ont 
repris l'étude de ces réactions colloïdales, ont montré les causes d'erreurs 
multiples des réactions décrites en Allemagne, et ont fait toute une série de 
recherches sur la floculation des sols colloïdaux et des suspensions col- 
loïdales. Ils ont proposé, en 1920, une réaction nouvelle, la réaction du 
benjoin colloïdal qui permet facilement de constater la précipitation des 
sphérules de cette suspension en présence de liquides céphalo-rachi- 
diens syphilitiques. La technique de la réaction du benjoin colloïdal de 
MM. Guillain, Laroche et Lechelle ne peut être résumée dans une courte 
analyse; son principe consiste à pratiquer dans une série de 16 tubes à 
hémolyse des dilutions progressives du liquide céphalo-rachidien avec un 
électrolyte tel qu'une solution chlorurée sodique, dilutions variant suivant 
une progression géométrique de raison ~ de -jusqu'à Jq^'> à ces dilutions 
on ajoute une même quantité d'une suspension colloïdale de benjoin amyg<- 
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daloïde de Sumatra. Alors que les liquides céphalo-rachidiens normaux ne 
donnent aucune précipitation, on constate avec les liquides céphalo-rachi- 
diens des syphilitiques nerveux (paralysie générale, tabès, méuingites, 
méningo-myélites) une floculation des 5, 6, 7, 8, 9 premiers tubes de la 
série, floculation clarifiant complètement les tubes qui prennent un aspect 
eau de roche. Cette réaction très simple, facile, ne demandant que quelques 
heures pour être réalisée, présente une réelle valeur pour le diagnostic de 
la syphilis évolutive du névraxe; la réaction est toujours négative en dehors 
de la syphilis évolutive du névraxe, à l'exception de certains cas de sclérose 
en plaques, affection qui d'ailleurs paraît être déterminée par un parasite 
très voisin de celui de la syphilis. MM. Guillain, Laroche et Lechelle qui 
ont toujours étudié leur réaction en même temps que la réaction de 
Wassermann, insistent sur le parallélisme en général constant de ces deux 
réactions, mais font remarquer que dans l'encéphalite léthargique, alors 
q«e la réaction de Wassermann a été trouvée positive par de nombreux 
auteurs, la réaction du benjoin colloïdal, par contre, s'est toujours montrée 
négative, ce qui ajoute encore à sa valeur sémiologique pratique. 
M. Machebeuf qui, dans le laboratoire de M. G. Bertrand, a étudié les 
conditions physico-chimiques de la réaction du benjoin colloïdal, a constaté 
que, dans cette réaction, les albumines vraies n'ont pas un rôle floculant, 
que seules les globulines interviennent conjointement avec la présence de 
sels qui ont une simple action de mordançage en favorisant, par la présence 
d'ions positifs bivalents, la décharge des micelles du benjoin qui ont un 
signe électro-négatif. 

La réaction du benjoin colloïdal, proposée en 1920, a été étudiée par de 
nombreux auteurs en France, en Angleterre, en Autriche, aux États-Unis, 
dans l'Amérique latine; les résultats publiés par MM. Guillain, Laroche 
et Lechelle ont tous été confirmés, et cette réaction est actuellement 
dans les laboratoires une méthode courante de diagnostic de la syphilis 
évolutive du névraxe. 

L'étude poursuivie par MM. Guillain, Laroche et Lechelle présente, 
semble-t-il, un réel intérêt, et cette étude participe d'ailleurs à l'évolution 
scientifique actuelle qui montre que- la chimie physique est la méthode de 
l'avenir pour la connaissance des réactions intimes des humeurs en physio- 
logie et en pathologie. 
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Rapport de M. Bazy sur Vouvrage de MM. Eogène Root a ko 
et Wolf-Maurice Stern, intitulé: Diagnostic chirurgical. 

Ce livre a fait ses preuves: il en est à la 7 e édition. Cela suffit à en 
montrer la valeur. 

Commencé sous l'inspiration du professeur Duplay et, reflet de son 
enseignement, il a été tout d'abord écrit par MM. Rochard et Demoulin et 
a eu ainsi 6 éditions. M. Demoulin étant mort, il a été continué et remanié 
par M. Eue Hochard, chirurgien honoraire des hôpitaux, membre de 
l'Académie de Médecine, qui s'est adjoint pour sa rédaction un de ses 
anciens internes, M. W.-M. Stern, et c'est ainsi qu'il nous est présenté; il 
fait bénéficier ses lecteurs de l'expérience longue et avisée du docteur 
Rochard et de son esprit critique bien connu. Cette dernière édition ne le 
cède en rien à celles qui l'ont précédée et dont le succès certifie le mérite. 

Rapport de M. Bazy sur les ouvrages de M. Jean Goisez relatifs au diagnostic 
et au traitement des maladies de Î œsophage. 

M. Jean Gcisez nous a envoyé deux volumes principaux : 

i° OEsophagoscopie clinique et thérapeutique ; 

2 Diagnostic et traitement des rétrécissements de Cœsophage et de la 
trachée. 

Plus i4 brochures, qui sont des extraits de journaux et qui traitent des 
mêmes sujets et aussi des corps étrangers de l'œsophage, de la trachée et 
des bronches. 

M. Gcisez est un spécialiste très distingué en oto-rhino-laryngologie, 
qui a apporté une contribution personnelle très importante à l'étude des 
affections des organes dont il s'occupe et dont il est ici question. Il n'est 
guère de chapitre où l'on ne distingue facilement la part qu'il a prise aux 
progrès réalisés. 

Rapport de M. Bazy sur Vouvrage de MM. Thierry de Martel 
et Édodard Antoine, intitulé: Les fausses appendicites. 

MM. Thierry de Martel et Éd. Antoine ont envoyé un travail sur les 
fausses appendicites. 
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C'est un bon résumé de nos connaissances tant cliniques, radiologiques 
que thérapeutiques sur les épiploïtes chroniques, les ptôses caecales, les 
colites etpéricolites, les adhérences de portions voisines du colon et notam- 
ment au niveau des angles du colon. 

M. Th. de Martel y a joint les résultats de son expérience personnelle 
sous forme d'observations, d'opérations et de résultats thérapeutiques. 

Rapport de M. Widal sur C ouvrage de M. Maurice Ségard, 
intitulé: Consultaire. 

Dans ce livre, M. Ségard a réuni dans un cadre limité sous forme de 
100 consultations toutes les notions de thérapeutique que le médecin peut 
avoir à appliquer dans sa pratique journalière. De propos délibéré, l'auteur 
passe sous silence toutes les méthodes désuètes qui, depuis longtemps, 
traînent de manuels en manuels et ne trouvent jamais leur utilisation; 
M. Ségard a pris à tâche de ne présenter que des méthodes sûres et éprou- 
vées. 

En rassemblant et en exposant avec un grand sens critique les modes de 
traitement utiles aux malades, M. Maurice Ségard, sous une forme nou- 
velle, a écrit un livre thérapeutique qui rend les plus grands services aux 
médecins. 

L'Aeadémie adopte les propositions de la Commission. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, 
Vincent, Guignard, Roux, Henneguy, Branly; Mesnil, rapporteur.) 

Votre Commission a eu l'attention attirée sur l'œuvre accomplie par le 
D r Maurice Fontoynoxt, ancien interne des hôpitaux de Paris, à Mada- 
gascar où il séjourne depuis de nombreuses années et où il a rendu, tant 
comme médecin et chirurgien pratiquant que comme directeur de l'Ecole 
de Médecine indigène de Tananarive, de notables services à notre expan- 
sion coloniale. 

M. Fontoynont s'est aussi acquis des titres scientifiques spéciaux par ses 
heureuses innovations chirurgicales qui lui ont valu de bonne heure le titre 
envié de correspondant national de la Société de Chirurgie, et par ses 
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recherches sur les maladies de la Grande Ile, en particulier sur les mycoses. 
En collaboration avec M. Carougeau, avec les D rs Salvat et Boucher, il a 
fait connaître des blastomycoses, actinomycose, sporotrichose nouvelles, 
dont les agents ont été isolés et décrits. Pour les premières, il a insisté sur 
l'inefficacité du. traitement ioduré, et les bons effets d'une thérapeutique 
au bleu de méthylène. 

Votre Commission a été d'accord pour vous demander de couronner 
toute cette œuvre de longue haleine en décernant à M. Fontotxont le prix 
Barbier. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. . 

PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, 
Vincent, Guignard, Henneguy, Branly, Mesnil ; Roux, rapporteur.) 

Il y a longtemps que les médecins, M. Balzer en particulier, ont eu l'idée 
d'employer les composés du bismuth dans le traitement de la syphilis, 'mais 
ces premières tentatives n'eurent pas de succès. En 1916, MM. Robert et 
Sauton ont publié, dans les Annales de V Institut Pasteur (t. 30, p. 261), un 
Mémoire sur la prévention et le traitement des trypanosomiases et de la 
spirillose des poules par l'émétique de bismuth. Le regretté Sauton, ayant 
été tué au champ d'honneur, les recherches commencées par lui et Robert 
furent poursuivies, à l'Institut Pasteur, par MM. Robert Sazerac, chef de 
laboratoire à l'Institut Pasteur, et Constantin Levaditi, chef de service à 
l'Institut Pasteur. En mai 1921, une première Note de ces auteurs, publiée 
dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, faisait connaître que le 
tartro-bismuthate de potassium et de sodium exerce une action thérapeu- 
tique remarquable sur la syphilis expérimentale du lapin et sur la spirillose 
spontanée de cet animal. Au mois d'août de la même année, MM. Sazerac 
et Levaditi apportaient à l'Académie des Sciences plusieurs observations 
d'accidents syphilitiques primaires, secondaires et tertiaires promptement 
guéris par l'émétique de bismuth. Dans des publications qui ont suivi, les 
auteurs ont étudié l'action de composés bismuthiques divers; ils ont indi- 
qué leur valeur thérapeutique comparée et leur toxicité. Ils ont montré 
que le bismuth à l'état métallique, réduit en particules très fines et en sus- 
pension dans l'huile, était une des meilleures formes pour l'emploi de ce 
médicament. 
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Sous l'inspiration de MM. Sazerac et Levaditi, MM. les D rs Fournier et 
Guénot, de l'hôpital Cochin, ont fait un large emploi des composés bismu- 
thiques dans le traitement de la syphilis. Ils ont fixé la posologie et la façon 
de s'en servir chez l'homme; ils ont conclu que le bismuth était un anti- 
syphilitique plus actif et moins dangereux que le mercure, que si son action 
était un peu moins rapide que celle des arsénobenzols, elle paraissait plus 
durable et plus profonde. Le bismuth présente sur ces derniers médica- 
ments le grand avantage de pouvoir être injecté dans les muscles.. 

Les constatations faites à l'hôpital Cochin ont été confirmées dans tous 
les pays et aujourd'hui les syphiligraphes sont d'accord sur le haut pouvoir 
antisyphilitique du bismuth. MM. Sazerac et Levaditi ont donc rendu un 
très grand service en introduisant le bismuth dans la thérapeutique de la 
syphilis. Grâce à eux, les sujets qui ne peuvent supporter le mercure ou 
l'arsenic peuvent avoir recours au bismuth. Les tréponèmes arséno-résis- 
tants ou mercuro-résistants sont atteints par le bismuth et, jusqu'à présent, 
il ne semble pas qu'on ait rencontré de spirille de Schaudin absolument 
réfractaire au bismuth. 

On ne saurait juger définitivement la valeur d'un médicament anlisyphi- 
litique avant une longue période d'années; cependant, étant donné le 
nombre considérable des observations déjà rapportées de toute part, et la 
disparition de la réaction de Wassermann sous l'influence du traitement 
bismuthique, il est certain que le bismuth a pris dans la lutte antisyphili- 
tique une place importante. 

Pour reconnaître le grand service rendu à l'humanité par MM. Sazerac 
et Levaditi en lui procurant un médicament nouveau, efficace et maniable 
contre la syphilis, la Commission propose de leur attribuer les arrérages 
du prix Bréant avec le titre de lauréat. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, Vincent, 
Guignard, Roux, Henneguy, Branly, Mesnil; d'Arsonval, rapporteur.) 



Le prix n'est pas décerné. 
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PRIX CHAUSSIER. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Ch. Richet, Quénu, Widal, Bazy, 
Vincent, Guignard, Roux, Branly; Henneguy et Mesnil, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner : 

Un prix de 5ooo fr à M. Justin Jolly, directeur du laboratoire d'histo- 
logie de l'École pratique des Hautes Études au Collège de France, pour l'en- 
semble de ses travaux d'histologie ; 

Un prix de 5ooo fr à M. Maurice Nicolle, professeur à l'Institut Pasteur, 
pour ses recherches de bactériologie médicale. 

Rapport de M. Hemegoy sur les travaux de M. J. Jolly. 

M. le professeur Justin Jolly, directeur du laboratoire d'histologie de 
l'École des Hautes Études, au Collège de- France, s'est entièrement con- 
sacré, depuis trente ans, à des recherches scientifiques ayant trait à l'histo- 
logie comparée, à l'histogenèse, à l'histo- physiologie, envisageant l'histo- 
logie surtout au point de vue de la biologie générale. 

On lui doit la première étude expérimentale sur la division des cellules 
somatiques, ayant pu suivre, à l'état vivant, sur les jeunes hématies des 
Batraciens urodèles, les phases successives de la division indirecte et noter 
les modifications qu'elles subissent sous l'influence des actions mécaniques. 
Puis, il réussit à faire vivre in vitro les leucocytes des Batraciens, pendant 
dix-huit mois, précédant ainsi de plus de dix ans les expériences de Carrel 
sur la culture des tissus vivants, et montrant en même temps que le leuco- 
cyte acquiert progressivement sa mobilité, les cellules immatures étant 
moins mobiles que les cellules définitives. 

Les recherches de M. Jolly sur l'hématopoièse sont aujourd'hui classiques. 
Il a apporté des faits probants en faveur de l'origine mésodermique des 
ébauches sanguines, et démontré, chez les embryons des Mammifères, l'exis- 
tence de deux générations successives et distinctes d'hématies, comparables 
aux organes embryonnaires transitoires. Il établit définitivement que les 
globules rouges des Mammifères sont des cellules ayant perdu leur noyau, 
dont on peut suivre le mode de dégénérescence et de disparition. Dans le 
foie embryonnaire, les cellules hépatiques, très distinctes des cellules san- 
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guines, jouent vis-à-vis d'elles un rôle nourricier, analogue à celui que joue 
le syncytium de Sertoli par rapport aux éléments spermatiques. Au cours 
du développement embryonnaire de la moelle osseuse, les premiers leuco- 
cytes apparus sont des cellules à protop'asma homogène et les leucocytes 
granuleux n'apparaissent que plus tardivement. Ceux-ci se forment égale- 
ment dans la rate des embryons, dans le tissu conjonctif de la bourse de 
Fabricius. La fonction hématopoiétique est donc une fonction générale du 
tissu conjonctif embryonnaire non différencié. Au cours de ses recherches 
sur la régénération du sang, M. Jolly a démontré l'existence, chez les Ver- 
tébrés inférieurs, de poussées printanières, caractérisées par l'apparition 
dans le sang de cellules immatures et de divisions cellulaires, et l'on peut 
reproduire expérimentalement ces phénomènes en exposant les animaux à 
une température plus élevée et en les nourrissant abondamment après un 
long jeûne. Pendant la régénération, après les hémorragies comme au cours 
du développement, l'organisme multiplie d'abord les cellules sanguines et 
ne fabrique l'hémoglobine que plus lentement; c'est ce qu'on observe dans 
l'anémie post-hémorragique et les anémies infantiles, dont une forme par- 
ticulière, décrite pour la première fois par l'auteur, est caractérisée par la 
diminution considérable de l'hémoglobine contrastant avec la faible dimi- 
nution du nombre des hématies. 

Parmi les autres travaux de M. Jolly, il convient de rappeler ses 
recherches sur la structure des ganglions lymphatiques des Oiseaux et des 
Batraciens; celles sur la structure et l'histophysiologie de la rate, sur la 
nature véritable des follicules de la bourse de Fabricius formés par l'intri- 
cation d'un tissu épithélial et de cellules lymphoïdes. Cette dernière étude 
l'a amené à la conception des organes lympho-épithéliaux qui a éclairé le 
problème de la structure et de l'histogenèse du thymus -et a permis de 
rapprocher les uns des autres des organes, en apparence dissemblables, 
comme le thymus, l'appendice, les amygdales, la bourse de Fabricius, etc. 
Le tissu lympho-épithélial est un tissu symbiotique formé de deux groupes 
d'éléments différents, ayant leur destinée spéciale. Les lymphocytes sont 
seuls touchés par l'inanition, les rayons X, les rayons y du radium, tandis 
que la charpente épithéliale persiste. Le tissu lymphoïde ne servirait pas seu- 
lement à la formation et à la régénération du sang, il constituerait aussi un 
tissu de réserve et particulièrement de nucléo-protéides. Cette idée qui, au 
moment où M. Jolly l'a émise pour la première fois fut acceptée sans grande 
faveur, est aujourd'hui soutenue par différents physiologistes. 

Tout cet ensemble de faits, acquis et accumulés pendant de longues 
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années, M. Jolly l'a réuni en un faisceau qui constitue la charpente d'un 
important Traité technique d'hématologie de plus de noo pages avec 
700 figures pour la plupart originales. Dans ce livre, les recherches de l'au- 
teur sont présentées dans le cadre d'un exposé didactique complet. C'est un 
ouvrage dont la conception est tout à fait originale, dont l'analogue n'exis- 
tait ni en France ni à l'étranger, et qui fait le plus grand honneur à son 
auteur et à la science française. 

Rapport de M. Mesnil sur les travaux de M. Maurice Nicolle. 

L'œuvre de M. M. Nicolle se répartit sur plus de trente années d'un 
labeur ininterrompu et elle porte sur presque tous les problèmes de la bac- 
tériologie médicale. 

La plupart des bactéries pathogènes ont été passées en revue par 
M. Nicolle et ses collaborateurs, avec la préoccupation de les mieux classer. 
Pour chacune d'elles, les caractères antigènes ont été disséqués avec un 
soin minutieux et leur valeur systématique a été exprimée, autant que pos- 
sible, par des chiffres, permettant plus de précision dans les comparaisons. 
Si nous ajoutons que cette investigation a porté sur le bacille morveux, les 
bac. diphtériques et de Preisz-Nocard, les staphylocoques, les pneumocoques, 
les méningocoques et gonocoques, les bacilles des séries dysentérique et 
typhique, qu'elle nous a mieux fait connaître la plasticité et la diversité de 
l'espèce en bactéries, qu'elle a eu, pour certains de ces groupes, des consé- 
quences des plus heureuses au point de vue sérums ou vaccins, nous aurons 
donné une idée du long développement et des résultats d'une partie de 
l'œuvre de M. Nicolle. 

M. Nicolle s'est aussi beaucoup occupé des toxines (s. latiore) et de leur 
mode d'action, des questions d'immunité (aussi bien végétale qu'animale) 
envisagées parallèlement aux questions d'anaphylaxie (découverte de l'ana- 
phylaxie passive; théorie générale opposant les actions ly tiques aux actions 
coagulantes), des problèmes de chimiothérapie avec la préoccupation d'ex- 
pliquer l'action thérapeutique par la constitution chimique des médica- 
ments. 

Voire Commission vous demande de souligner l'importance de cette 
œuvre en proclamant M. Maurice Nicolle lauréat du prix le plus marquant 
dont elle dispose en médecine. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission, 
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PRIX MEGE. 

(Commissaires : MM. d'Arsorival, Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, 
Guignard, Roux, Henneguy, Branly, Mesnil; Vincent, rapporteur.) 

M. le D r Arthur Leglebcq a envoyé un volume de 588 pages ayant pour 
titre : Les maladies du cœur et de P aorte et leur traitement. 

C'est un bon ouvrage didactique, conçu sous une forme personnelle, et 
dans lequel l'auteur après avojr analysé l'anatomie et la physiologie du 
cœur, expose d'une manière très méthodique les procédés d'exploration du 
cœur, les arythmies, la mesure et l'importance de la pression sanguine, 
puis passe à l'étude de l'angine de poitrine, des lésions et des symptômes 
du muscle et des valvules cardiaques, de l'aorte, etc. Il termine par le trai- 
tement des diverses maladies du cœur. 

La Commission propose le D r Arthur Lecxercq pour le prix Mège. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Charles Richet, Quénu, Bazy, Vincent, 
Guignard, Roux, Henneguy, Branly, Mesnil; Widal, rapporteur.) 

La Commission propose de. décerner le prix à M. Paul Ravaut, médecin 
de l'hôpital Saint-Louis, pour son livre intitulé : Les maladies dites véné- 
riennes. 

Dans cet ouvrage, écrit pour le public aussi bien que pour le médecin, 
M. Paul Ravaut a considéré.toutes les connaissances importantes que nous 
avons sur ces infections. Il s'est efforcé de détruire un préjugé qui, ainsi que 
l'a décrit notre confrère M. Roux dans l'avant-propos de cet ouvrage, « fait 
regarder comme honteuses des maladies qui devraient être appelées mala- 
dies des innocents, tant est grand le nombre de femmes et d'enfants qui en 
sont atteints, sans l'avoir mérité ». 

M. Ravaut a fait œuvre scientifique, sociale et morale en mettant en 
valeur les notions que chacun doit savoir sur des maladies qui représentent 
pour l'humanité le plus grand des fléaux. Pour les éviter et les combattre 
il faut être prévenu, et c'est là le but de ce petit volume. 
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D'autre part, en lisant ce livre, on comprendra combien sont importantes 
les applications des recherches personnelles de M. Ravaut sur la façon de 
dépister la syphilis nerveuse, sur l'interprétation de la réaction de Wasser- 
mann, sur l'analyse d'un liquide céphalo-rachidien d'un syphilitique, sur le 
procédé de dosage rapide de l'albumine dans le liquide céphalo-rachidien, 
sur la période prélinique de la syphilis nerveuse. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX DU BARON LARREY. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Richet, Quénu, Widal, Bazy, Guignard, 
Roux, Henneguy, Branly, Mesnil; Vincent rapporteur.) 

MM. Ferxand Visbecq, médecin principal de i re classe, et Armand Jean- , 
didier, médecin-major de i re classe, ont adressé un Guide du Service de Santé 
en temps de guerre. 

Cet ouvrage, inspiré des enseignements de la guerre, des études et des 
discussions publiées dans les sociétés savantes pendant celle-ci, est en quelque 
sorte l'expression de l'expérience pratique acquise par les médecins de 
l'armée et les médecins de complément pendant cette guerre. 

C'est véritablement un modèle de précision et de clarté, joignant à un 
exposé de tous les actes, décisions et prescriptions du Service de Santé, des 
qualités de concision qui ne sont pas une de ses moindres qualités. Je puis 
ajouter que l'ouvrage de MM. Visbecq et Jeandidier est actuellement le 
vade-mecum nécessaire de tout médecin qui, veut étudier, et appliquer les 
exercices techniques du Service de Santé en campagne. 

La Commission propose MM. Visbecq et Jeandidier pour le prix Larrey. 

• . L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX ARGUT. ' 

(Commissaires : MM. Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, Vincent, 
Guignard, Roux, Henneguy, Branly, Mesnil ; d'Arsonval, rap- 
porteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 
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PHYSIOLOGIE, 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires: MM. Roux, Henneguy, Mangin, Charles Richet, 
Quénu,Widal; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henry Bordier, pro- 
fesseur agrégé de la Faculté de médecine de Lyon, pour son ouvrage inti- 
tulé : Diathermie et diathermothèrapie. 

La diathermie est l'utilisation dans un but thérapeutique des effets 
calorifiques des courants de haute fréquence que j'ai fait connaître il y a 
trente ans. 

Cette application particulière s'est beaucoup développée dans ces der- 
niers temps. Le professeur Bordier de Lyon, élève de notre confrère Ber- 
gonié, a été un des ouvriers de la première heure. Son livre résume l'état 
actuel de la question et l'on y trouvera brièvement exposées les recherches 
personnelles de l'auteur qui ont grandement aidé à la diffusion et au pro- 
grès de la méthode. 

L'Académie accepte la proposition de la Commission. 



PRIX POURAT. 

(Commissaires: MM. Roux, Henneguy, Mangin, Charles Richet, 
Quénu, Widal; d'Arsonval, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Pierre Girard, docteur 
es sciences, pour ses recherches sur VOsmose électrique des tissus vivants. 
La méthode, imaginée par M. Pierre Girard, est la seule qui permette 
actuellement de forcer l'entrée de la paroi cellulaire et par suite de porter 
dans l'intérieur de la cellule des solutions variées. L'étude de ce moyen 
nouveau est de grande importance au point de vue thérapeutique.. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX PHILIPEAUX. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Roux, Mangin, Gh. Richet, 
Quenu, Widal ; Henneguy, rapporteur.) 

M. le D r Robert Noël, chef des travaux pratiques d'histologie à la 
Faculté de médecine de Lyon, a établi les variations fonctionnelles de la 
cellule hépatique chez les Mammifères, en suivant les modifications du 
chondriome pendant le jeûne et la digestion, et selon les divers modes 
d'alimentation. 

On peut distinguer, dans le cycle évolutif sécrétoire du chondriome, deux 
phases : l'une ascendante, partant du chondrioconte pour arriver au plaste 
en passant par des formes en massues, en gouttes, en grains effilés à l'une de 
leurs extrémités ; l'autre, descendante, partant du plaste pour revenir au 
chondrioconte initial, en passant par une série de stades analogues, quoique 
en sens inverse, à ceux de la phase ascendante. Les plastes élaborent des 
albuminoïdes, des graisses et des formations spéciales « grains à coque », 
probablement en rapport avec un des principes constituants de la bile. 

L'auteur a constaté qu'il existe, dans la cellule hépatique, trois zones : 
une zone centrale, de repos permanent, dans lequel le chondriome reste 
constamment filamenteux ; une périphérique, à fonctionnement permanent, 
au contact do l'espace porto-biliaire, dans laquelle le chondriome est, en 
toute circonstance, en voie d'élaboration ; et enfin une zone intermédiaire, 
à fonctionnement variable. 

Les processus mitochondriaux passent par deux maxima ; le premier se 
manifeste 3 heures 3o minutes après le repas et correspond à la mise en 
réserve des matières alimentaires; le second a lieu vers la 11 e heure; 
chacun de ces stades est suivi d'une période de repos. La taille des cellules 
passe également par deux maxima : 4 heures 45 minutes et 12 heures après 
le repas. Les capillaires atteignent leur plus grand diamètre 3 heures 
3o minutes et 1 2 heures après le repas. 

Enfin l'auteur a étudié l'influence des régimes exclusivement composés de 
graisses, d'albuminoïdes et d'hydrates de carbone sur la morphologie de la 
cellule hépatique. Dans chacun de ces cas, on observe des images spéciales 
et caractéiistiques. 

Le travail de M. Noël est fait avec le plus grand soin et contient Une série 
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de faits nouveaux qui apportent une contribution importante à nos connais- 
sances sur le fonctionnement de la cellule hépatique. 
La Commission propose de lui attribuer le prix, 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX FANNY EMDEN. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin, Quénu, 
Widal; Charles Richet, rapporteur.) 

Les travaux de M. René Mar.vce sur la baguette, dite divinatoire, à 
cause de leur caractère scientifique, nous ont paru dignes d'appeler l'atten- 
tion de l'Académie. 

M. Marage a commencé ses recherches sur la baguette des sourciers en 
1898 au laboratoire de M. Marey, au Parc aux Princes. Par de nombreuses 
observations faites sur des professionnels, il a pu constater que beaucoup 
de personnes subissent l'influence des courants d'eau souterrains (environ 
5o pour 100), en sorte qu'on peut se passer de l'aide des professionnels. 
Il a vu aussi que la baguette est analogue à un appareil graphique ; c'est 
l'appareil détecteur des mouvements inconscients de la main. Il admet 
que les succès obtenus sont dans la proportion de 80 pour 100 environ. 

Les trois graphiques qu'il a obtenus {Comptes rendus, 7 avril igi3) sont 
tout à fait caractéristiques. 

Si votre Commission a désigné M. Marage au prix Emden, c'est non seu- 
lement pour la précision de ses travaux, mais aussi pour montrer l'intérêt 
que nous attachons à cette question très importante. La baguette des sour- 
ciers (qui n'a, ainsi que le dit M. Marage, de divinatoire que le nom) est 
employée dans plusieurs de nos colonies. Il faut espérer que des expérimen- 
tateurs méthodiques sauront préciser et codifier les conditions de ce phéno- 
mène à la fois réel et inhabituel. M. Marage nous paraît être dans la bonne 
voie en montrant qu'il s'agit là d'un phénomène physiologique accessible 
à un contrôle rigoureux. 

Nous proposons d'attribuer, à titre d'encouragement, les arrérages du 
prix Emden à M. Mabage. 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires: MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, le Prince 
Bonaparte, Tisserand, Lecomte; Emile Borel, rapporteur.) 

Parmi les ouvrages déposés pour le prix Montyon de statistique, l'atten- 
tion de la Commission a été particulièrement attirée par ceux de M. Alfred 
Barriol et de M. Herbert Edward Soper. 

M. Alfred Barriol est Fauteur de nombreux articles et brochures sur des 
questions diverses d'économie politique et de statistique, parmi lesquelles 
il convient de citer particulièrement une étude sur la statistique de l'emploi 
des recettes des Compagnies de chemins de fer et de curieuses recherches sur 
la valeur sociale d'un individu. Il présente, en outre, un ouvrage important : 
Théorie et pratique des opérations financières, dans lequel il a su exposer avec 
netteté et précision de nombreuses questions qui sont trop souvent traitées 
sans esprit scientifique; cet ouvrage remarquable, bien que n'étant pas dans 
toutes ses parties du domaine de la statistique, doit être retenu comme un 
témoignage des qualités éminentes de l'esprit de son auteur. M. Alfred 
Barriol a, d'ailleurs, consacré à la statistique une grande part de son acti- 
vité désintéressée; comme secrétaire général de la Société de Statistique 
de Paris et, en cette qualité, comme rédacteur en cbef de son Journal, il a 
contribué pour une large part au développement des études statistiques 
en France dans ces vingt dernières années. 

La Commission est unanime à proposer l'attribution à M. Barriol du 
prix (iooo fr ). 

M. Herbert Edward Soper présente un mémoire intitulé : Frequency 
arrays — illuslrating the use of logical symbols in the study of statistical and 
other distributions, dont le titre fait exactement connaître l'objet. Ce travail 
théorique est fort intéressant et paraît pouvoir conduire à des conséquences 
importantes; il dénote chez son auteur de réelles qualités d'invention dans 
le domaine de l'analyse; on peut seulement regretter que les applications 
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pratiques ne soient pas développées, au moins à titre d'exemples, et que 
l'auteur soit resté dans le domaine purement abstrait. - 

La Commission propose d'attribuer à- M. H. E. Soper une mention 
honorable (5oo fr ). 

L'Académie adopte les propositions de la Commission. 



HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCE?. 



PRIX BINOUX. 

(Commissaires: MM. Boussinesq, Appell, Bouvier, Bigourdan, de Launay, 
Daniel Berthelot; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Robert Bouvier, 

docteur en philosophie, pour son ouvrage intitulé : La pensée d'Ernst Mach, 
essai de biographie intellectuelle et de critique, où il retrace la vie intellectuelle 
d'Ernst Mach, et fait un exposé critique de ses idées sur l'histoire et la phi- 
losophie des sciences.^ 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



MÉDAILLES. 



MÉDAILLE BERTHELOT. 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, Emile Picard; 
A. Lacroix, rapporteur.) 

La médaille est décernée à : 

M. Eugèxe Tassilly, lauréat du prix Montyon des arts insalubres; 
M. HippotYTE Copadx, lauréat du prix Houzeau. 
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PRIX GÉNÉRAUX. 



PRIX FONDÉ PAR L'ÉTAT. 
Grand prix des sciesces physiques. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, A. Lacroix, Le Chatelier, 
Henneguy, Termier; Douvillé, rapporteur.) 

L'Académie avait mis au concours la question suivante : Étude des mine- 
rais de fer sédime ntaires de l'ère secondaire. 

Un seul mémoire a été présenté par M. Lucien Cayeox, professeur au 
Collège de France; il a pour titre : « Les minerais de fer oolithiques de 
France. Il : Minerais de fer secondaires ». C'est un énorme volume de 
io5i pages, 35 planches, avec 63 figures dans le texte; il fait partie des 
Mémoires de la Carte géologique détaillée de la France. 

L'auteur étudie successivement avec grands détails les minerais des 
divers étages du Jurassique et de l'Infracrétacé aux points de vue géologique 
et pétrographique, en s'aidant de très nombreuses coupes en lames minces. 

Dans un chapitre final il résume les résultats de ses observations sur 
le mode de formation de ces minerais : Us sont constitués soit par de véri- 
tables oolithes, soit par des pseudo-oolithes formées de fragments roulés, 
et fréquemment de débris d'encrines. Ces éléments étaient primitivement 
calcaires-, ils ont été transformés en hématite, le plus souvent en hématite 
brune, soit en passant par un stade sidérose ou même chlorite, soit directe- 
ment. Le fer a été emprunté au milieu ambiant et résulte du démantellement 
des continents, à la suite de la formation des chaînes hercyniennes. 

Tous les gisements se sont formés à une profondeur faible, mais cepen- 
dant loin des rivages; ils présentent la trace d'actions mécaniques intenses : 
les oolithes sont souvent brisées, elles sont associées à des fragments de 
minerai, provenant soit de la couche elle-même, soit du large, soit de dépots 
plus rapprochés du rivage. Ces gisements sont ainsi étroitement liés, 
comme les brèches, à des ruptures d'équilibre et à des ridements du fond 
de la mer; mais en outre ils ont été déplacés et soumis à'uue sorte de prépa- 
ration mécanique qui les a concentrés et enrichis. Le milieu même où ils se 



SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE ip/23. 1407 

sont formés échappe ordinairement à nos observations, et cependant c'est 
en ce point seulement que la transformation en hématite s'est effectuée; on 
constate toujours qu'elle est antérieure à la mise en place des éléments et 
qu'elle s'est arrêtée dès qu'ils ont été arrachés à leur milieu d'origine. On 
est ainsi conduit à admettre que cette transformation est due à des actions 
biochimiques et qu'elle s'est effectuée sous l'influence d'organismes vivants. 
La Commission n'a pu que féliciter l'auteur de cette étude magistrale; 
elle vous propose à l'unanimité de lui décerner le prix. 

L'Académie accepte la proposition de la Commission. 



PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Bouvier, Henneguy, Marchai, 
Charles Richet, Mesnil; Joubin, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix au travail déposé en 1922 
par leD r André Thomas, médecin de l'hôpital Saint-Joseph à Paris, inti- 
tulé : Le réflexe pilo-moteur, volume accompagné de nombreuses figures et de 
photographies. 

Le sujet paraît tout d'abord assez peu important, puisqu'il s'agit du phé- 
nomène vulgairement connu sous le nom de chair de poule. En réalité le 
travail de M. Thomas se rattache à une étude générale du système nerveux 
grand sympathique, envisagée aux points de vue anatomique, physiolo- 
gique et pathologique; sa portée est plus considérable que son litre semble 
l'indiquer. 

L'appareil sympathique est encore mal connu ; sa physiotogie reste obs- 
cure sur beaucoup de points et l'auteur apporte une intéressante contribu- 
tion à sa connaissance. 

Son livre débute par une étude morphologique du tissu musculaire lisse 
spécialisé dans diverses régions de la peau : muscles érecteurs des poils, 
muscle mamillo-aréolé, dartos. Puis vient une mise au point de l'innerva- 
tion de l'appareil pilo-moteur dans sa structure et sa physiologie, et enfin 
une discussion de certaines questions litigieuses comme celle des réflexes 
ganglionnaires. 

Dans la seconde partie de son ouvrage, l'auteur met â profit les très nom- 
breuses observations qu'il a faites pendant la guerre sur une quantité de 
blessés présentant des lésions variées du système nerveux, et des altérations 
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des réflexes pilo-moteurs consécutives à des traumatismes de la moelle. 
Beaucoup de ces blessés ayant succombé, des études anatomiques et histo- 
logiques ont pu compléter les observations cliniques. 

Le réflexe pilo-moteur, étudié chez des sujets sains, a pu ainsi être com- 
paré à ce même réflexe chez des sujets à moelle interrompue. L'auteur a 
constaté que dans ce dernier cas on se trouve en présence de deux réflexes 
différents, l'un produit par le segment médullaire céphalique, l'autre par le 
segment périphérique. En tenant compte du niveau de la section, en com- 
parant les variations des réflexes résultants, l'auteur est arrivé à délimiter 
exactement les centres pilo-moteurs, pour chaque partie du corps, dans la 
moelle humaine. On peut en déduire la possibilité de préciser, dans cer- 
taines affections médullaires, le siège et l'étendue de la lésion. 

Il est impossible d'entrer ici dans les détails des observations faites par le 
D r Thomas dans les cas variés de lésions plus ou moins étendues, intéres- 
sant, par exemple, les racines rachidiennes antérieures ou postérieures ; 
dans certains cas le réflexe est aboli, dans d'autres il est exagéré. Il en tire 
une série de considérations originales qui ont une réelle importance, non 
seulement pour la pathologie du système nerveux, mais aussi pour la 
physiologie du grand sympathique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX SERRES, 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Guignard, Bouvier, Henneguy, Marchai, 
Charles Richet, Mesnil, Gravier; Joubin, rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie d'attribuer le prix Serres à 
Georges Pruvot, professeur honoraire à la Sorbonne. 

Au cours de sa longue carrière universitaire, M. Pruvot a fait d'impor- 
tants travaux dans diverses branches de la biologie. On peut citer d'abord 
une étude sur l'analomie et le développement de la larve d'un insecte dip- 
tère, la Teichomyza fusca. Puis, il s'est spécialisé dans les recherches sur 
les animaux marins-, ses publications suivantes ont porté .sur l'anatomie 
comparée des Annélides, plus spécialement sur la morphologie de leur 
système nerveux, la formation des stolons des Syllidiens, la classification 
des Euniciens, etc. 

M. Pruvot a étudié ensuite le développement d'un mollusque gastéro- 
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pode, PAilineaperta, qu'il a suivi entièrement et chez lequel il a pu préciser 
1 origine de divers organes, notamment le système nerveux. 

C'est à lui que l'on doit pour la presque totalité la connaissance d'un 
groupe extrêmement important, les Néoméniens, sur.la structure desquels 
on n avait que des notions rudimentaires, dont la place dans la classifica- 
tion et les rapports morphologiques étaient inconnus; il a établi leur posi- 
tion définitive à la base des Mollusques. Il est le seul observateur qui ait non 
seulement vu, mais suivi depuis l'œuf jusqu'à la forme adulte, le dévelop- 
pement de ces animaux qui passent par une métamorphose des plus 
curieuses. 

Ces importants travaux sont classiques et personne ne les a depuis 
retouchés. 

M. Pruvot ayant succédé à M. de Lacaze Duthiers à la Sorboïme et à la 
direction du laboratoire de Banyuls, a publié des travaux de . première 
importance sur la répartition des faunes marines sur nos côtes de la Médi- 
terranée, puis de l'Atlantique, en fonction de la nature du sol, de l'exposi- 
tion, des marées, des courants, etc. Les conclusions de ces recherches ont 
ete adoptées par tous les naturalistes qui s'occupent des faunes marines et 
étendues à toutes les mers. On luit doit d'intéressantes recherches sur le sol 
marin profond de la Méditerranée et de fructueuses croisières dans cette 
mer. 

Comme directeur des Archives de Zoologie fondées par de Lacaze 
Duthiers, ainsi que par ses libéralités au laboratoire de Banyuls, il a 
contribué largement au progrès de l'Anatomie comparée, de l'Embryologie 
et de la Biologie marines. 

^ Pour toutes ces raisons, la Commission a estimé juste de proposer à 
l'Académie de récompenser la longue carrière scientifique de M. Georges 
Pruvot en lui attribuant le prix Serres. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX PETIT D'ORMOY. 

(Sciences mathématiques.) 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Bigourdan, Lecornu; Emile Borel, rapporteur. 

La Commission propôse'de décerner le pWxà.M. ÉlieCartan, professeur 

C. R., i 9 23, v Semestre. (T. 177, N« 25.) i 3 
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à la Faculté des sciences de Paris, pour l'ensemble de son œuvre mathé- 
matique. 
L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX PETIT D'ORMOY. 

(Sciences naturelles.) 

(Commissaires : MM. Guignard, Roux, Bouvier, Douvillé, Mangin, 
Termier; A. Lacroix, rapporteur.) 

A l'unanimité la Commission propose d'attribuer le prix à l'œuvre miné- 
ralogique de feu Grégoire Wyrocboff, professeur au Collège de France. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX ESTRADE-DELCROS. 

(Commissaires : MM. Appell, Deslandres, Baillaud, Hamy, Kœnigs, 
Borel; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. René Baire, corres- 
pondant de l'Institut, professeur à la Faculté des Sciences de Dijon, Dour 
l'ensemble de son œuvre mathématique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX SAWTOUR. 

(Commissaires: MM. Boussinesq, Appell, Bigourdan, Baillaud, Kœnigs, 
Borel; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission proposé de décerner le prix à M. Lee de Forest, membre 
de l'American Institute of radio-engineers, inventeur de la lampe à trois élec- 
trodes, dont les travaux ont amené des perfectionnements considérables 
dans la technique des ondes hertziennes et ont rendu possible la téléphonie 
sans fil. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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PRIX HENRI DE PARVILLE. 

(Ouvrages de Science.) 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, A. Lacroix, Appell, Moureu, 
Paul Janet; Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Henri Lenoih, docteur 
en pharmacie, inspecteur des pharmacies, pour son ouvrage intitulé : 
Historique et législation du salpêtre. Les pharmaciens et les ateliers révolution- 
naires du salpêtre (1 70,3-1795). 

L'auteur a, dans ce livre, apporté une contribution intéressante à un 
chapitre de la chimie industrielle, qui, vers la fin du xvm e siècle, comme 
au début du xx e , a joué un grand rôle dans la défense nationale. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX LONCHAMPT. 

(Commissaires : MM. Guignard, A. Lacroix, Maquenne, Mangin, 
Charles Richet, Leclainche; Roux rapporteur). 

M. Albert Goris, professeur agrégé de la Faculté de pharmacie de 
Paris, a étudié les conditions de développement du bacille pyocyanique et 
de production de son pigment sur des milieux nutritifs synthétiques à base 
des différents sels ammonicaux organiques et minéraux. 

Les premiers sont favorables au développement et à la formation de 
pyocyanine. Les sels minéraux au contraire ne peuvent servir à la nutrition 
du microorganisme; mais additionnés de certains hydrates de carbone, 
susceptibles d'être oxydés et transformés en acides, ils peuvent donner lieu 
à l'apparition du pigment. 

Le fait est dû à ce que l'acide ainsi formé donne un sel organique ammo- 
niacal aux dépens des sels minéraux ou deys substances azotées (l'urée par 
exemple), ajoutées au milieu. 

Les acides aminés, eux-mêmes, ne servent d'aliments que transformés 
en sels ammoniacaux par désamination et transport du groupe AzH 3 sur 
la fonction acide, par l'action du microbe. 
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Les recherches de M. Albert Goris établissent donc : que la présence 
d'un sel ammoniacal organique est nécessaire et même suffisante pour le 
développement du bacille pyocyanique et la formation du pigment. 

La formation de ce pigment dans un milieu non additionné de sel ammo- 
niacal ne peut avoir lieu que si les modifications apportées par la culture 
au.milieu nutritif se traduisent par la. formation d'un sel ammoniacal orga- 
nique. 

La Commission propose d'attribuer à M . Albert Goris le prix 
Lonchampt. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX WILDE. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Emile Picard, Guignard, Bigourdan, 
Kœnigs, Borel; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix Wilde à M. Fernand Delhaye, 
ingénieur des mines à Mons, pour l'ensemble de ses travaux géologiques et 
géographiques sur le Congo belge et le Congo français, où il a rempli de 
nombreuses, fructueuses et parfois périlleuses missions : Haut Ratanga 
(1911-1912), Bas-Congo (1914 et l 9 l ^~ l 9 l 9)i Ruanda et Urimdi 
(1921-1922). Il en a rapporté d'importantes notions nouvelles sur la tecto- 
nique, la stratigraphie et les gisements métallifères de cette vaste région 
encore imparfaitement connue. Les travaux de M. Delhaye (en collabo- 
ration avec M. Sluys) sur la tectonique du Bas-Congo ont été, l'an dernier, 
honorés du prix triennal de l'Académie royale de Belgique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

PRIX GUSTAVE ROUX. 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, A. Lacroix, Appell, Guignard; 

Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix à M. Georges Giracd, pro- 
fesseur à la Faculté des sciences de Clermont-Ferrand, pour ses travaux 
sur les fonctions automorphes, 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE iga3. i4i3 



PRIX THORLET. 

(Commissaires : MM. Halier, Bigourdan, Emile Picard, Appell, 
Guignard; A. Lacroix, rapporteur.) . 

La Commission propose d'attribuer le prix à M. Adolphe Richard, 
ancien préparateur à l'École centrale des arts et manufactures. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION LANNELONGUE. 

(Commissaires : MM. Halier, Bigourdan, Emile Picard, Appel], 
Guignard; A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose de partager les arrérages de cette fondation entre 
M mes Ccsco et RiicK. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



PRIX DES GRANDES ÉCOLES. 



PRIX LAPLACE. 

Le prix est décerné à MM. Locis-Léos-CharlesIVeltner, né à Toulouse, 
Haute-Garonne, le 9 juillet i 9 o3, et Pierre-Marie-François Angot, né à 
Verfeil, Haute-Garonne, le a5 avril 1902, sortis avec le n° 1, en 1923, de 
l'Ecole Polytechnique. 

Les ressources de la fondation ne permettant plus de donner au lauréat 
un exemplaire des Œuvres de Laplace, une médaille portant l'inscription 
de son nom et de l'attribution du prix, lui sera remise. 
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PRIX L.-E. RIVOT. 

Le prix est partagé, ainsi qu'il suit, entre les quatre élèves, dont les 
noms suivent, sortis en i 9 23, avec le n° 1 ou 2 de l'Ecole Polytechnique, 
dans les corps des Mines et des Ponts et Chaussées : 

M. Louis-Léon-Charles Nei/tner, sorti premier dans le corps des mines 
(promotion 1921 B), reçoit 75 o fr -, 

M. Pierre-Marie-François Angot, sorti premier dans le corps des Mines 
(promotion 1921 A), reçoit 5oo fr ; 

M. Marcel-René Mary, sorti premier dans le corps des Ponts et Chaus- 
sées (promotion 1921 B), reçoit 75o fi '. 

M. Jean Trcffot, sorti premier dans le corps des Ponts et Chaussées 
(promotion 1921 A), reçoit 5oo fr . 

Le prix est également accordé, à litre honorifique, aux quatre autres 
élèves sortis en 1923, avec le n° 1 ou 2 de l'École Polytechnique, dans les 
corps des Mines et des Ponts et Chaussées : 

MM. Jean Malavoy, Acguste-Anthime-Georges Dcchemin, Jacques 

Pelissier, André Schuhx. 



FONDS DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 



FONDATION TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, A. Lacroix, Appell, Guignard; 

Emile Picard, rapporteur.) 

Les arrérages de la fondation ne sont pas attribués. 
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FONDATION GEGNER. 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, Emile Picard, Appell, Guignard ; 

A. Lacroix, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer un prix de 20oo fr à M. Augustin 
Boutaric, professeur à la Faculté des sciences de Dijon, pour son ouvrage 
intitulé : La vie des atomes. C'est un exposé d'ensemble très clair et très sûr 
des découvertes modernes sur les rayons X, les rayons cathodiques, les 
rayons positifs, les corps radioactifs, et les conclusions nouvelles qui s'en 
sont dégagées, touchant la structure de la matière. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION HIRN. 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, A. Lacroix, Appell, Guignard; 

Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer les arrérages de la fondation en prix 
à M. Gustave Eiffel, ingénieur des arts et manufactures, pour ses travaux 
d'aérodynamique. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 



FONDATION HENRI BECQUEREL. 

(Commissaires : MM. Haller, Bigourdan, A. Lacroix, Appell, Guignard; 

Emile Picard, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix Henri Becquerel à M. William 
Bell Dawsosi, Superintendant of Tidal Survey, au Canada, pour ses tra- 
vaux sur les marées et les courants. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDS BONAPARTE. 

Aucune subvention n'est attribuée. 
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FONDATION LQUTREUIL 

(Membres du Conseil : MM. Haller, Emile- Picard, A. Lacroix, 
Le Chatelier, le prince Bonaparte ; Daniel Berthelot, rapporteur.) 

L'Académie a reçu Zji demandes de subvention. 

Après avis du Comité consultatif, le Conseil a décidé d'accorder les 
subventions suivantes : 

I. — Subventions accordées à la demande des établissements 
désignés par le fondateur. 

i° Muséum national d'histoire naturelle. — ioooo fr à M. l'abbé Pierre 
Teilhardde Chardin, maître de conférences à l'Institut catholique de Paris, 
pour explorer au point de vue géologique et paléontologique les régions qui 
s'étendent jusqu'aux confins de la Mongolie. 

Dans ces régions ont été découverts d'importants gisements de mammi- 
fères fossiles, à l'exploration desquels se sont consacrés déjà des géologues 
suédois et américains. Il importe que la France ne reste pas étrangère à 
leur étude. Le Ministère de l'Instruction publique et le Muséum ont déjà 
donné une somme égale à M. Teilhard de Chardin que ses travaux anté- 
rieurs et ses qualités d'explorateur désignaient particulièrement pour cette 
mission; il se trouve actuellement sur les lieux. 

2° Conseil central des Observatoires. — 3ooo fc à M. Armand Lamrert, 
astronome adjoint à l'Observatoire de Paris, pour aider à l'impression du 
Catalogue des étoiles fondamentales de l'Observatoire de Paris. 

Il y a un réel intérêt à fournir sans tarder aux astronomes les docu- 
ments donnant les résultats d'observations précises et récentes. 

Le Catalogue actuellement achevé de M. Lambert donne, pour l'équi- 
noxe de 1915, les positions de i845 étoiles, 

3° École nationale vétérinaire d^Alfort. — 3ooo fr à M. le professeur 
François Maignon, pour la continuation de ses recherches sur la consti- 
tution physico-chimique des diastases (catalyseurs biologiques) et le méca- 
nisme de leur action. 

* - 

85o fr à M. le professeur P. Deciiambre, pour l'achat d'un appareil des- 
tiné à l'étude des laines. 
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3ooo fr à M. le chef des travaux André Delmer, pour des recherches 
relatives à la physiologie de la mamelle et aux auto-intoxications dites gra- 
vidiques chez la femme et chez les femelles domestiques. 

3ooo fr à MM. le professeur Adrien Panisset et le chef de travaux 
Jean Verge, pour continuer les recherches qu'ils ont entreprises sur la 
chimiothérapie des maladies infectieuses des animaux. 

5ooo fr , à M. le professeur Emile Nicolas, pour l'achat d'un centrifu- 
geur. 

4° Ecole nationale vétérinaire de Lyon. — 2000''' à M. le professeur 
Docville, pour poursuivre ses recherches sur l'étiologie de la maladie du 
jeune âge, les ictères infectieux, la gastro-entérite hémorragique chez le 
chien, sur leurs rapports avec les spirochétoses, sur des essais de traite- 
ment par la chimiothérapie et la sérothérapie, et pour l'achat d'un appareil 
d'ultra-microscôpie . 

2ooo fr à M. le professeur G. Marotel, pour continuer ses recherches sur 
deux maladies parasitaires des animaux domestiques : la cylicostomose 
larvaire équine et la gale démodécique du chien. 

4ooo fr à M. le professeur Joseph Basset, pour terminer ses recherches 
sur la fièvre typhoïde du cheval. 

2000 r à M. le professeur L. Jung, pour poursuivre ses recherches sur 
les transformations des albumines alimentaires dans l'organisme et parti- 
culièrement leur rôle dans l'adipogenèse, sur le rôle chimique de la salive 
mixte dans les différentes espèces; sur l'origine de l'amylase salivaire et les 
facteurs possibles de son activation. 

5° Ecole nationale vétérinaire de Toulouse. — 3ooo fr à M. le professeur 
Albert Daiixe, pour la recherche d'un sérum préventif et curatif contre la 
diarrhée épizootique des veaux nouveau-nés. 

5oo fr à M. le professeur Charles Hervieux pour une étude de putréfac- 
tion intestinale et de coprologie. 

i5oo fr à M. le professeur Clément Bressoc pour entreprendre des 
recherches sur le système lymphatique des animaux domestiques. 
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II. — Sur demandes indépendantes. 

2 5oo fr à M. Henri Cous, professeur à l'Institut catholique de Paris, 
pour Facbat d'un monochromateur Bruhat et ses accessoires, notamment 
une lampe à vapeur de mercure, pour ses recherches sur l'hydrolyse des 
hydrates de carbone. 

5ooo fp au Comité de la Carte géologique d'Afrique, dont le secrétaire 
est M. Emmanuel de Margerie, pour l'établissement de cette carte. 

Au cours du Congrès géologique international tenu à Toronto en 1913 a 
été discuté l'établissement d'une carte géologique du monde au i/5oooooo e . 
Il a paru aux géologues français que la rédaction et la publication de -la 
Carte d'Afrique devraient être revendiquées par notre pays en raison de la 
grandeur de ses intérêts dans cette partie du monde et de l'importance des 
travaux qu'y ont effectués nos compatriotes. 

Aussi au Congrès géologique international tenu à Bruxelles l'an passé 
fut-il décidé, sur la proposition de M. Alfred Lacroix, de charger la France 
de ce travail. Les documents rassemblés dans les colonies tant françaises 
qu'anglaises, portugaises, espagnoles, belges et italiennes, seront centra- 
lisés; et la somme de 5ooo fr , spécifiée ci-dessus, sera consacrée à dessiner 
un premier canevas géographique sur lequel seront reportées et unifiées 
les données géologiques. 

4ooo fr à M, Gaston Fayet, directeur de l'Observatoire de Nice, pour 
l'impression du Catalogue des étoiles intermédiaires de la zone confiée à 
cet observatoire, par le Comité international permanent de la Carte photo- 
graphique du Ciel. 

ioooo fr à la Fédération française des sociétés de sciences naturelles, 
pour la publication de la faune de France. 

Confiée à des spécialistes d'une compétence reconnue, cette publication 
est une œuvre originale appelée â rendre de plus en plus de services aux 
travailleurs. Plusieurs volumes importants, tels que les Annélides de 
M. Fauvel, et les Pantopodes de M. Bouvier, sont à l'impression cette 
année. 

6ooo fr à M. Edmond Friedel, ingénieur du corps des mines à Strasbourg, 
pour ses travaux sur la diffraction des rayons Xpar les corps smectiques. 

M. Friedel suit les traces de son père et de son grand-père. Sous la 
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direction de M. de Broglie et dans le laboratoire de celui-ci, il a entrepris 
des travaux sur la diffraction des rayons X dont il est permis d'attendre 
des résultats intéressants, mais qui exigent l'emploi d'un matériel fort 
coûteux. 

ioooo fr à M. Guillaume Grandidier, secrétaire général de la Société de 
Géographie, pour terminer l'impression du quatrième et dernier volume de 
V Ethnographie de Madagascar, et pour poursuivre la publication de Y His- 
toire de Madagascar. 

M. Alfred Grandidier a laissé inachevé son monumental ouvrage intitulé 
Histoire de Madagascar, dont la publication a commencé il y a plus d'un 
demi-siècle. 

Le manuscrit du quatrième et dernier volume de V Ethnographie est 
terminé. Son impression coûtera 25ooo fr , dont un tiers seulement est cou- 
vert par des souscriptions. En accordant la subvention proposée de ioooo rr , 
l'Académie rendra hommage à la belle oeuvre de notre regretté confrère, 
en même temps qu'elle encouragera M. Guillaume Grandidier, collabo- 
rateur de son père, à suivre le chemin qu'il lui a tracé. 

2000 fr à M. Benjamin Jekhowsky, aide astronome à l'Observatoire 
d'Alger, pour 1' « Etude des clichés de l'Observatoire d'Alger au point de 
vue de la recherche des petites planètes -o. 

ioooo fr au Laboratoire central d'Electricité de Paris, pour ses 
recherches sur les « Étalons de l'ohm international » . 

On sait que si l'établissement, la comparaison et la conservation des éta- 
lons fondamentaux du système métrique sont confiés à un organisme d'un 
caractère international, le Bureau des Poids et Mesures, il n'en est pas de 
même pour les étalons électriques dont la définition précise a été plus tar- 
dive, mais dont l'importance scientifique et pratique est aujourd'hui à 
peine moins considérable. L'étude de ces derniers a été remise dans les 
principaux pays modernes à des laboratoires nationaux, pourvus d'un 
outillage perfectionné : National Physical Laboratory, en Angleterre; 
Bureau of Standards, aux États-Unis; Physikalische Reichsanstall, en 
Allemagne. Il n'en a pas été de même en France. A défaut de l'État, c'est 
un organisme issu de l'initiative privée, le Laboratoire central d'Électricité, 
géré par une association de savants et d'industriels, la Société française des 
Électriciens, qui s'est chargé de cette tâche. 

A la suite de la Conférence internationale des Unités électriques réunie 
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à Londres en 1908, il prit donc, parallèlement aux trois laboratoires 
nationaux indiqués ci-dessus, sa part du programme commun. Notre 
regretté collègue, M. Benoît, voulut bien assumer le travail extrêmement 
long et minutieux de la comparaison de dix étalons prototypes de l'ohm 
international. Il y consacra une grande partie de ses dernières années, et 
s'en acquitta avec sa conscience et sa maîtrise universellement reconnues. 

Il importe maintenant de continuer ces recherches par la comparaison 
de l'ohm international réalisé en France, avec ceux des pays étrangers, ce 
qui exigera la réalisation en fonction des prototypes mercuriels établis en 
France, d'un certain nombre de résistances métalliques en manganin qui 
seront mises en observation pendant un temps prolongé, comparées aux 
étalons prototypes, et envoyées aux laboratoires nationaux des pays 
étrangers. 

ioooo fr à M. Cû au les Mjuue, secrétaire général des Tables annuelles de 
constantes et données numériques de chimie, de physique et de technologie, 
pour cette publication, 

5ooo fr à I'Office central de chacffe rationnelle pour l'élude de la 
mesure des hautes températures dans l'industrie et l'amélioration des instru- 
ments employés dans la pratique. 

Il s'agit là d'un problème à l'ordre du jour et dont l'étude scientifique 
s'est posée avec un véritable caractère d'urgence à la suite des conditions 
économiques nouvelles et si difficiles, dans lesquelles se trouvent le monde 
entier et la France en particulier à la suite de la guerre mondiale. L'orga- 
nisme qui a assumé cette tâché s'est assuré le concours de spécialistes 
dont la compétence est une garantie que la subvention sera utilisée pour le 
mieux. 

8ooo fr à M. Georges Perrier, colonel, chef de la Section géodésique 
au Service géographique de l'armée, pour contribuer à la mise au point 
des travaux d'ordre astronomique et géodésique exécutés sur le terrain 
par la Mission de l'Equateur, 

L'Académie s'est toujours beaucoup intéressée à la Mission géodésique 
de l'Equateur qui a été effectuée sous son contrôle. Depuis la guerre, le 
colonel Perrier, qui a assumé la charge, non seulement d'une partie du 
travail, mais de la publication des résultats de cette' mission, ne peut plus 
compter, comme auparavant, sur le concours financier du Service géogra- 
phique de l'armée. Il y a d'autre part un intérêt évident, à la fois scienti- 
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fîque et national, à ce que les résultats de cette mission déjà lointaine 
soient publiés le plus tôt possible. 

^ iooo fl à M. Claude Pierre pour compléter sa documentation en vue 
d'une monographie des Tipulidœ de France. 

M. Pierre est un spécialiste qui, depuis de longues années, s'est consacré 
à cette étude. La subvention précédente l'aidera dans ses coûteuses cam- 
pagnes de recherches. 

4ooo fr à M. Joseph-Jeax Rey, lieutenant de vaisseau en retraite, pour 
ses recherches de radiogonométrie. 

M. Rey s'occupe depuis longtemps de cet ordre d'études. Ses premières 
mesures sur l'électricité atmosphérique datent de l'expédition Charcot 
(igo3). Sa thèse de doctorat (i 9 i2).a trait à la production de charges élec- 
triques libres par l'écrasement de gouttelettes liquides conlre un obstacle 
solide. Il se propose de poursuivre à Meudou, sous la direction de M. Des- 
landres, des recherches de radiogonométrie et de déviation des ondes élec- 
triques, en vue d'arriver à mieux connaître les conditions météorologique, 
électrique et magnétique de l'atmosphère. 

Les subventions accordées s'élèvent à la somme de i 2 o35o fl \ Nous en 
donnons la récapitulation dans le Tableau suivant : 

i° Subventions accordées à la demande des établissements 
désignés par le donateur : 

Muséum national d'histoire naturelle : 

M. l'abbé Teilhard de Chardin I0000 fr 

Conseil central des Observatoires : 

M. Armand Lambert •>„„„ 

Ecole nationale vétérinaire d'Alfort : 

M. François Maignon 3ooo 

M. P. Dechambre oe 

M. André Delmer..„ " <>„„„ 

MM. Adrien Panisset et Jean Verge 3 000 

M. Emile Nicolas. 5ooo 

Ecole nationale vétérinaire de Lyon : 

M. Douville „ „ 

„, „ 2 000 

M. G. Marotel 

2 000 

M. Joseph Basset / Q00 

M. L. Junff „ 

& 2 000 

A reporter 37850 



4 000 
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Report ••■ 3785o' r 

École nationale vétérinaire de Toulouse : 

M. Albert Daille 3 °°° 

M. Charles Hervieux 

M. Clément Bressou 

2° Subventions accordées sur demandes directes : 

.. u . n ,. 2Ô00 

M. Henri Colin 

Comité de la Carte géologique d'Afrique ;J00 ° 

M. Gaston Fayet 

Fédération française des Sociétés de sciences naturelles. .0000 

M. Edmond Friedel 

M. Guillaume Grandidier , 

M. Benjamin Jekhowsky 

Laboratoire central d'électricité ■ 10000 

M. Charles Marie 10000 

Office central de chauffe rationnelle ^ 00 ° 

7, -, D • 8000 

M. Georges Ferner 

- a-, ,»■ ... 1 000 

M.C.Pierre , 

M.J.-J.Rey -^ 

• Total i2o3oo 



FONDS BOUCHARD. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Guignard, Roux, Henneguy, Mangin, 
Branly, Ch. Richet, Widal, Bazy, Mesnil, Vincent; Quenu, rappor- 
teur.) • 

La Commission propose à l'Académie d'attribuer l'annuité du fonds Bou- 
chard à M le D r Pierre Loïsel, préparateur au laboratoire de physique de 
la Faculté de médecine, de Paris, pour ses recherches sur la radioactivité 

des eaux thermales: ' 

Le D r Pierre Loïsela fait toute une série de recherches sur la radioacti- 
vité d'un certain nombre d'eaux thermales et en particulier des eaux de 
Bagnoles-de-l'Orne.' Huit notes ont été présentées depuis 1921 a 1 Aca- 
démie des Sciences par MM. Villard, Lippmann et Berthelot. Au cours de 
ces recherches, M. Loisel pense avoir découvert dans les gaz des sources 
de Bagaoles une nouvelle émanation radioactive qu'il a appelée 1 Lmihum, 
il étudie en ce moment les granités de la région pour isoler les corps radio- 
actifs, <F~où dérive cette nouvelle émanation. Il a recherché les relations 
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existant entre les phénomènes météorologiques et la teneur des sources 
thermales en émanation de radium. " 

Ces recherches paraissent fort intéressantes, susceptibles d'ouvrir une 

voie nouvelle dans l'interprétation encore fort obscure des effets des eaux 

minérales. Elles méritent d'être encouragées. M. Pierre Loisel y a consacré 

son temps et une partie de son très modeste patrimoine, il semble digne de 

l'aide que permet de lui apporter le fonds Bouchard. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 

FONDATION LE CHATELIER. 

(Commissaires : MM. Kateau, Charpy,de Chardonnet, Lumière, Laubeuf; 

H. Le Chatelier, rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de mettre une somme de ioooo fr à 
la disposition de M, Michel Samsoen, ingénieur des arts et manufactures, 
pour des recherches sur la viscosité des verres à haute température et sur 
leur dilatation. La viscosité est le facteur essentiel dont dépend le travail 
du verre; le coefficient de variation de cette propriété en fonction de la 
température joue un rôle important dans le fonctionnement des machines 
automatiques à souffler le verre. La dilatation intervient dans les phéno- 
mènes de trempe et dans la rupture du verre par suite des changements 
brusques de température. 

Les expériences porteront sur des séries de verre de composition pro- 
gressivement variable encadrant les compositions les plus usuelles. La dila- 
tation sera enregistrée photographiquement par la méthode de Chevenard ; 
les mesures seront poussées jusqu'au point de ramollissement commençant 
du verre, de façon à étudier l'anomalie signalée précédemment par 
M. Lafon. La viscosité sera mesurée dans l'intervalle de travail du verre, 
c'est-à-dire entre 800° et 1200 . Pour sa mesure, on emploiera la méthode 
de la tige cylindrique plongeant et tournant dans le verre fondu. 

Ces recherches seront poursuivies au laboratoire de Chimie générale de 
la Sorbonne. La moitié de la subvention sera versée dès la mise en route 
du travail et la seconde moitié après la remise du mémoire final. 

L'Académie adopte la proposition de la Commission. 
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LECTURES. 

M. Emile Picard, Secrétaire perpétuel, lit une Notice sur Les théories 

de VOptique et l'œuvre d'Hippolyle Fizeau. 

A* Lx et E. P. 
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TABLEAU DES PRIX ET SUBVENTIONS 
ATTBIBUÉS. 



ANNÉE 1923. 



MATHÉMATIQUES. 

Prix Bordin. — Le prix est décerné à 
M. Emile Gau ,3(3, 

Prix Francœur. — Le prix est décerné à 
M. l'abbé Gaston Bertrand i363 

MÉCANIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Henri Chipart , 363 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 
feu Auguste Boulanger 364 

ASTRONOMIE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. Charles Gallissot , 36/, 

Prix Benjamin Valz. — Le prix est décerné 
à M. Walter Sidney Adams 

GÉOGRAPHIE. 

Prix Gay. — Le prix est décerné à 
M. Jules de Scnokalsky 

Prix Tchihatoep. — Le prix est décerné 
à M. le commandant Léon Dussault .... 

NAVIGATION. 

Prix de six mille francs. — Un prix est 
décerné à M. le commandant Charles 
La/on, un- autre à M. Stanislas Millot.. 

C. R., iQ23, 2* Semestre. (T. 177, N- 25.) 



PHYSIQUE. 



i366 
i36 7 



i368 



prix est décerné 



Prix Gaston Planté. — Le prix est décerné 
à M. Marius Latour 

Prix Hrbert. — Le 
M. Edmond Bauer. 

Pbix Henri de Parville. — Le prix esl dé- 
cerné à feu Maurice Cuéritot 

Prix Hughes. — Le prix est décerné à 
M. Eugène Bloch 

Prix Piehson-Pereun. — Le prix e«t décerné 
à M. Pierre Weiss 

Fondation Danton. — La subvention est 
accordée à M. Fernand Ilolweck 

Fondation Clément Félix. — La subven- 
tion est accordée à M. Raymond Jouaust. 

CHIMIE. 

Prix Montyon des arts insalubres. — Un 
prix est décerné à M. Eugène Tassilly; 
une mention honorable est décernée à 
M. Roger Douris 

Prix Jeck.br. — Le prix est décerné à 
M. Marc Tiffeneau 

Fondation Cahours. — Les arrérages de la 
fondation sont partagés entre M"« Jeanne 
Le'vy et M»" Mélanie Rosenblatt 

Paix IIouzeau. — Le prix est décerné à 
M. Hippolyte Copaux 

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE. 

Prix Delesse. — Le prix est décerné à 

Io4 



1072 
[07J 
.3 7 3 
1373 
137} 



■37i 
i3 7 5 

i3 77 
1378 
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M. Maurice Cossmann ■ ,3 79 

Paix Victor Raulin. — Le prix est décerné 

à M, René Bourret ,38 ° 

Prix Joseph Labbé. — Le prix est décerné 

à M. André Defline l38 ° 

Prix James Hall. — Le prix est décerné a 

M. Gaston Delépine l3Sl 

BOTANIQUE. 

Prix de Coincy. — Le prix est décerné à 
M. Henri Humbert ; • l383 

Prix Jean de Rufz de Lavison. — Le prix 
est décerné à M. Gustave Nicolas i384 

ÉCONOMIE RURALE. 

Prix Bigot de Moroques. — Le prix est 
décerné à M. Louis Ravaz i88j 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Covier. — Le prix est décerné à 
M, Clément Vaney i38d ' 

Fondation Saviqny. — Le prix est décerné à 
M.Gaston Settrat ,388 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — Un prix est décerné à 
M. Georges Bourguignon ; un autre à 
MM. Georges Guillain, Guy Laroche 
et Paul Lechelle; un troisième à MM. Eu- 
gène Rochard et Wolf-Maurice Stern; 
une mention honorable est attribuée à 
M.Jean Guisez; une autre à MM. Thierry 
de Martel et Edouard Antoine; une troi- 
sième à MM. Maurice Ségard; une cita- 
tion est accordée à M. Paul Blum 

Prix Barbier. — Le prix est décerné à 

M. le D' Maurice Fontoynont 

Prix Bréant. — Le prix est décerné à 
MM. Robert Sazerac et Constantin Le- 

vaditi 

Prix Chaussier. — Un prix est décerné à 
M. Justin Jolly, un autre à M. Maurice 

Nicolle 

Prix Mège. — Le prix est décerné à M. Le 

D' Arthur Leclercq ,..■•■ 

Prix Bellion. — Le prix est décerné à 

M. Paul Ravaut ■ 

Prix dc baron Larrey. — Le prix est 
décerné à MM. Fernand Visbecq et Ar- 
mand Jeandidier 
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à M. Robert Noël 't ; 

Prix Fanny Emden. — Les arrérages de la 
fondation sont attribués à M. le D' René 
Marage 

STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Alfred Barriol; une mention hono- 
rable est attribuée à M. Hébert Edward 
Soper «^ 

HISTOIRE ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES. 

Prix Bikoux. — Le prix est décerné à ^ _ 
M. Robert Bouvier ' i 0D 



MÉDAILLES. 

Médaille Berthelot. — La médaille est 
décernée à MM. Eugène TassiUyzt Hip- 
polyte Copaux H 00 

PRIX GÉNÉRAUX. 



.38 9 
.3 9 3 

i3q4 

i3gfi 
l3 99 
> 3 99 

i4oo 

1401 
Prix Pourat. — Le prix est décerné à 

M. Pierre Girard '4 01 

Prix Phuipeaux. — Le prix est décerné 



PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 



M. Henry Bordier. 



Prix fondé par l'État : Grand prix des 
Sciences physiques. — Le prix est dé- 
cerné à M. Lucien Cayeux 

Prix Lallejiand. — Le prix est décerné à 
M. André Thomas 

Prix Serres. — Le prix est décerné à 
M. Georges Pruvot ■ 

Prix Petit d'Ormoy : Sciences mathé- 
matiques pures et appliquées. — Le prix 
est décerné à M. Élie Cartan 

Prix Petit d'Or.moy : Sciences naturelles. 
— Le prix est décerné à feu Grégoire 
Wyrouboff 7 

Prix Estrade-Diïlcros. — Le prix est de- 
cerné à M . René Baire 

Prix Saintodr. — Le prix est décerné à 
M. Lee De Forest ; 

Prix' Henri de Parville. — Le prix est 
décerné à M. Henri Lenoir 

Prix Lonch«mpt — Le prix est décerné à 
M. Albert Goris ; 

Prix Hf.nby Wilde. — Le prix est décerné 
à M. Fernand Delhaye ■ 

Prix Gistave Rodx. — Le prix est décerné 
à M. Georges Giraud ■ 

Prix Thorlet. — Le prix est décerné à 
M. Adophe Richard 

FONDATIONS SPÉCIALES. 



Fondation Lannelowhje.— Les arrérages de 
la fondation sontpartagésentre M m " C««co ^ ^ 
et Rilck. ' S{ ' ù 



i^oti 

'H Q 7 
i^oS 

'-'l°9 
1410 

l'|IO 

14 10 

1 î ' ' 

I '1 1 1 

1412 
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PRIX DES GRANDES ÉCOLES. 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à 
MM. Louis -Léon- Charles Neltner et 
Pi-erre-Marie-François Angot , ', , 3 

Prix Rtvot. — Le prix est partagé entre 
MM. Louis-Léon-Charles Nelner, Pierre- 
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Marie- François Angot, Marcel -René 
Mary et Jean Truffot; le prix est égale- 
ment accordé, à titre honorifique, à 
MM. Jean Malavoy, Auguste- Anthime- 
Georges Duché min. Jacques Pélissier, 
André Schuhl ". ' ./,/ 

1 4 1 4 



FONDS DE RECHERCHES SCIENTIFIQUES. 



Fondation Geoner. — Un prix est décerné 
à M. Augustin Boutaric 

Fondation Hirn. — Un prix est décerné à 
M. Gustave Eiffel 

Fondation Henri Becquerel. — Un prix 
est décerné à M. William. Bell Dawson. 

Fondation Loutreuil. — Des subventions 
sontaccordées à M.l'abbé Pierre Teilhard 
de Chardin, à M. Armand Lambert, à 
M. François Maignon, h M. P. De- 
chambre, à M. André Delmer, à 
MM. Adrien Panisset et Jean Verge, 
à M. Emile Nicolas, à M. Douville, a 
M. G. Marotel, à M. Joseph Basset, 
à M. L. Jung, à M. Albert Daille, à 
M. Charles Hervieux, à M. Clément 



1410 



1-110 



1413 



Bresson, à M. Henri Colin, au Comité 
de la Carte géologique d'Afrique, à 
M. Gaston Fayet, à la Fédération fran- 
çaise des sociétés de sciences naturelles, 
à M. Edmond Friedel, à M. Guillaume 
Grandidier, à M. Benjamin Jekhowsky, 
au Laboratoire central d'électricité, à 
M. Charles Marie, à VOffice central de 
chauffe rationnelle, à M. le colonel 
Georges Perrier, à M. Claude Pierre à 
M. J.-J. Bey "_, 

Fonds Charles Bocchard. — L'annuité est 
attribuée à M. I; D' Pierre Loisel 

Fondation Heniiy Lk Ohatelier. — Une 
subvention est accordée à .M. Michel 
Samsoen 



141') 
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ERRATA. 



(Séance du 10 décembre 1923.) 

Note de MM. A, Bouzal et E. Chawenet, Chaleurs de dissolution et de 
formation des chloruresdoubles:CuCP 2 KCl2ffO,CuCl 2 2RbCl2H 2 0, 

CuCI 2 2CsCl2H 2 0, et des sels anhydres correspondants : 
Page 1295, ligne 23, au lieu de I Cu^jq^Jj lire [Cu^Qy.J- 

Note de M. Robert Lévy, Sur le mécanisme de l'hémolyse par le venin de 
Scolopendre : 

Page i327, ligne 7, au lieu de insoluble, lire isolable. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU MERCREDI 26 DÉCEMBRE 1923. 

PRÉSIDENCE DE M. Albin HALLER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes du nouvel 
an, la prochaine séance ordinaire aura lieu le mercredi 2 janvier 1924 au 
lieu du lundi 3i décembre 1923. 

physique. — Laboratoire Ampère d'essais à 1 000000 de rofts. 
Note ( ') de M. d'Arsonval. 

Sous le nom de Laboratoire Ampère nous venons d'installer, à Paris, un 
laboratoire moderne d'études, qui, le premier en Europe, permettra 
d'effectuer jusqu'à la tension de un million de volts divers essais élec- 
triques. En voici la description sommaire : 

Le bâtiment, de i8 m de hauteur sous ferme, 20™ de"largeur et 36 m de 
longueur, a étéprévu sans aucune fenêtre, l'obscurité complète étant indis- 
pensable pour l'observation des moindres aigrettes lumineuses. 

Le matériel électrique comprend, outre un poste de transformation de 
200 kilovolts-ampères, 5000/200 volts, 5o périodes fournissant l'énergie : 
un groupe convertisseur, trois transformateurs monophasés à très haute 
tension et un pupitre de commande et réglage des appareils. 

Le groupe convertisseur est constitué par un moteur 200 volts, oo pé- 
riodes d'une puissance unihoraire de 190 HP à 700 tours par minute, 
accouplé en bout d'arbre avec un alternateur 5oo volts 5o périodes. 

On a pris un moteur synchrone, car il est indispensable que la fréquence 

(') Séance du jo décembre 1923. 
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du courant de l'alternateur soit constante au cours des essais. Le démar- 
rage de ce moteur qui s'effectue en asynchrone sous tension réduite, le 
rotor étant court-circuité sur lui-même, a lieu avec la plus grande facilité. 

L'alternateur a été construit de manière à donner un courant dont la 
courbe de tension ne diffère pas de la sinusoïde de plus de 2 pour 100. A 
cet effet il a été muni d'amortisseurs consistant en une cage d'écureuil dont 
les barreaux sont logés dans les encoches des épanouissements polaires. Les 
six extrémités des enroulements du stator sont sorties, de sorte que l'on 
peut soit n'utiliser qu'une phase, soit, si l'on emploie le courant triphasé, 
faire les connexions en étoile ou en triangle. Le réglage de la tension se fait 
au moyen d'un rhéostat à un très grand nombre de plots, branché sur l'exci- 
tation de l'alternateur et non sur l'excitation de l'excitatrice qui ost commune 
au moteur et à l'alternateur. 

La partie la plus- intéressante de l'installation est constituée par un groupe 
de trois transformateurs monophasés dans l'air à refroidissement naturel 
du type Haefely. Ce type a été adopté de préférence au type dit « dans 
l'huile » pour les raisons suivantes : poids beaucoup moins élevé à tension 
et puissance égale, grosses facilités de démontages et de surveillance. 

Les parties actives des trois transformateurs sont absolument identiques, 
ce sont des auto-transformateurs munis d'enroulements de compensation 
réduisant notablement la dispersion, l'isolement entre enroulements étant 
obtenu par un matelas d'air compris entre deux cylindres isolants. 

Chaque appareil ~yoôô voIts î ^° périodes a une puissance de 126 kv-A. 

Le point milieu du bobinage étant relié à la masse, la partie active est 
isolée par rapport au sol au moyen de cylindres en haefelyte pour une ten- 
sion minima moyenne arithmétique entre les tensions d'entrée et de sortie 
du secondaire ; ce qui fait que, montés sur leurs socles isolants, les trans- 
formateurs ont respectivement des hauteurs de 5 m ,35. 6 m ,35 et 8 m ,55, la 
partie active de chacun n'ayant que 3 m , 5o de haut. 

Ces appareils peuvent soit être employés individuellement et donner 
125 kv-A à 375ooo volts, soit branchés en parallèle si Ton veut une puis- 
sance double ou triple; mais deux autres modes de couplage en cascade et 
en étoile sont particulièrement intéressants. 

Le premier transformateur étant excité au moyen d'un courant mono- 
phasé de l'alternateur et les suivants au moyen de quelques spires du pré- 
cédent, on. obtient des tensions pouvant aller jusqu'à 1 000000 de volts 
efficaces entre un pôle et la terre, soit 1 400000 volts de crête. 

En utilisant au contraire les trois phases de l'alternateur pour alimenter 
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les trois transformateurs, le point neutre du primaire étant relié à la terre, 
on obtient du courant triphasé à une tension de 660000 volts entre phases; 
il est ainsi possible d'essayer les lignes triphasées les plus modernes, cons- 
truites pour les transports de force à 220000 volts avec un coefficient de 
sécurité égal à trois. 

Cette expérience peut être réalisée au laboratoire Ampère, un tronçon 
de ligne de i3o m de longueur ayant été monté et la sortie des conducteurs 
en dehors du bâtiment s'effeetuant par une large baie carrée de i2 m de côté, 
normalement fermée par un rideau métallique. 

Le pupitre de commande comporte outre les appareils de mesure : volt- 
mètre, ampèremètre, fréquencemètre et wattmètre branchés sur chaque 
circuit et les volants des rhéostats de réglage et des disjoncteurs de sécu- 
rité; un thermomètre, un baromètre et un hygromètre qui permettent de 
faire subir à la courbe de Peek donnant la différence de potentiel en fonc- 
tion de la distance d'éclatement de l'arc entre deux sphères de rayon déter- 
miné, les corrections dues aux conditions atmosphériques du moment. 

La mesure de ces très hautes tensions se fait en effet en mesurant expéri- 
mentalement le rapport de transformation dans les conditions de l'expé- 
rience au moyen d'un éclateur à boules branché sur le secondaire et d'un 
voltmètre de précision branché sur le primaire. Suivant l'ordre des tensions 
à mesurer, on emploie des sphères de o IU ,25, o m ,5o ou i m de diamètre. 

Enfin le laboratoire Ampère possède une installation permettant de faire 
des essais de contournement de chaînes d'isolateurs sous pluie artificielle et 
une vaste cuve de 3 m de profondeur remplie d'huile a été montée dans le 
•laboratoire pour les expériences de perforation. 

botanique. — Les Cytinus de Madagascar. Note (') de M. Henri Jumelle. 

Deux représentants de ce curieux genre de Phanérogames parasites 
qu'est le genre Cytinus sont déjà connus à Madagascar. 

Baker en 1888 a décrit un Cytinus Baroni trouvé par Baron sur les 
branches d'un Dicoryphe, à 3o milles environ à l'est de Mandritsara; et, 
puisque nous avons l'occasion de citer cette espèce, nous en profitons pour 
signaler que ce même Cytinus à fleurs blanches a été de nouveau récolté en 
novembre 1912 par M. Perrier de la Bâthie, sur les branches d'un arbre 

(') Séance du 10 décembre rgaS. 
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qui semblait être une Rubiacée, à 4oo m d'altitude, dans les environs de la 
baie d'Antongil ('). 

La seconde espèce de Cytinus malgaches est le Cytinus malagasicus dont 
nous avons donné la diagnose en igiS ( 2 ), et que M. Perrier de la Bâthie 
avait recueilli encore dans l'Est, dans la forêt d'Ahalamazaotra, où il pous- 
sait sur les racines d'un Dombcya lauri folio. . 

La troisième espèce que M. Perrier de la Bâthie a découverte en 
décembre 1922 dans le Centre, sur le Tsaratanana, à 1700™ d'altitude, et 
que nous nommerons Cytinus glandulosus, contribuera à rendre encore 
moins homogène un genre qui, malgré son nombre restreint d'espèces, est 
déjà fort disparate. 

Baker, en effet, en 1888, pour les six espèces qu'il connaissait alors, avait 
cru devoir établir quatre sous-genres : Eucytinus, avec la seule espèce 
Cytinus Hypocistis, de la région ; méditerranéenne, épirhizoïde, pourvue 
d'une tige, à périanthe tétramère; Hypolepis, avec la seule espèce sud-afri- 
caine Cytinus dioicus, encore épirhizoïde, avec tige, et à périanthe hexa- 
mère; Bdallophyton, comprenant trois épirhizoïdes mexicains, à 4 à g seg- 
ments périanthiques; et Bolryocytinus avec l'espèce Cytinus Baroni, épiphy- 
toïde, acaule et à périanthe hexamère. 

Si, dans la suite, notre Cytinus malagasicus a pu, sans trop de peine, 
rentrer dans la section Hypolepis, nous ne voyons pas, par contre, où peut 
se placer exactement le Cytinus capensis de l'Afrique du Sud, très briève- 
ment décrit en 1892 par M. Marloth, mais qui est, en tout cas, un épirhi- 
zoïde dioïque, à tige, avec périanthe tétramère, voisin, par conséquent, du 
Cytinus méditerranéen {Eucytinus), mais s'en éloignant par sa diœcie. 
Faut-il, pour cette huitième espèce, créer un cinquième sous-genre, comme 
il faudrait en créer un sixième pour le Cytinus glandulosus, qui est parasite 
à la fois de racines et de tige, est acaule et à périanthe pentamère? - 

Sur les Croton où il vit, dans les endroits humides des sous-bois herbacés 
du Tsaratanana, ce Cytinus glandulosus, qui est dioïque, émerge des racines 
et de la base du tronc de la plante-hôte sous forme d'un gros glomérule 

(') Nous avons identifié sans hésitation ce Cytinus de la baie d'Antongil avec le 
Cytinus Baroni quoique sa colonne staminale ne porte que g à 1 1 étamines, et non, 
comme le dit Baker, une vingtaine et plus; mais il est évident, d'après les figures qui 
accompagnent le texte anglais, que Baker a considéré comme étamines des demi- 
anthères. 

(") H. Jubelle et H. Perrier de la Bâthie, Nouvelles Notes biologiques sur la 
Flore malgache (Annales de la Faculté des Sciences de Marseille, 1910). 
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conique, de i5 à 2o cm de hauteur et i cm ,5 à 2™ de largeur à la base, et 
10 à i5 cm au sommet. Ce glomérule brunâtre est composé de 5 à i5 grosses 
fleurs de r j cm environ de longueur. Extérieurement, de nombreuses bractées 
larges, arrondies au sommet, plus grandes vers l'intérieur, forment un 
involucre général. Les bractées externes sont glabres ou à peu près ; les 
bractées internes portent au sommet, dans la partie non recouverte par les 
bractées plus externes, des poils semblables à ceux qui couvrent plus abon- 
damment les bractées florales et les pièces périanthiques. 

Chaque fleur, en effet, est entourée de trois ou quatre bractées inégales, 
mais toutes plus allongées et moins larges que celles de Pinvolucre général, 
et seulement obtuses au sommet. Les poils que portent ces bractées sont 
des poils massifs, la plupart capités, surmontant des émergences qui rendent 
verruqueuses les surfaces qui en sont couvertes. Certains de ces poils, à 
pied large, sont plus ou moins longuement bifurques, et même parfois tri- 
furqués, chaque branche étant capitée. Ils sont sans doute tannifères, 
quoique nous n'ayons pu le constater avec certitude sur les échantillons, 
conservés dans l'eau formolée, puis dans l'alcool, que nous avons examinés. 
Très abondants sur le Cytinus glandulosus, ces poils ne sont, d'ailleurs, pas 
particuliers à cette espèce; nous les avons vus encore notamment sur les 
parois des cavités que forment les pièces périanthiques en se reliant à la 
base de la colonne staminale, chez le C. Baroni, et ce sont probable- 
ment des poils analogues que figure M. Marloth sur les sépales du 
C. capensis. 

Les fleurs du C. glandulosus sont à cinq pièces périanthiques soudées 
avec l'ovaire et reliées en outre avec le sommet de cet ovaire et la base de la 
colonne centrale par cinq bandelettes correspondant aux bords repliés des 
sépales. Ces cinq sépales, avons-nous dit, sont abondamment revêtus des 
mêmes poils que ceux des bractées. 

Dans la fleur mâle, la colonne staminale centrale a 1 7 à 2o mm de hauteur 
et une, épaisseur de i5 mm environ ; elle est surmontée par la partie plus 
large (2 cm de hauteur et 3 C(a de largeur) et en forme.de dôme que recouvrent 
les anthères. Celle-ci, à pollen en tétrades, sont au nombre de 10 à 12 5 
chacune se continue par un prolongement connectival court, mais très épais, 
arrondi, rendu verraqueux par les émergences des poils qu'il porte. Au 
centre de l'anneau formé par ces connectifs est un gros stigmate rudimen- 
taire globuleux et également verruqueux. A la base de la colonne stami- 
nale, au niveau où se terminent les cinq bandelettes, est une légère cupule à 
bords irrégulièrement dentelés, dont les dents se terminent par les mêmes 
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poils capités, qui sont ici particulièrement gros, et qu'on retrouve à la base 
de la colonne staminale. 

Dans la fleur femelle, l'ovaire globuleux présente intérieurement ïo à 
i3 placentas qui forment des cloisons incomplètes garnies de très nombreux 
ovules. La colonne centrale correspond à un style épais, dont l'épaisseur 
cependant est nettement moindre (io mm environ) que celle de la colonne 
-staminale; bien moindre aussi (n à i2 mm de hauteur et de largeur) est 
l'épaississement terminal arrondi, qui est ici une tête stigmatique à surface 
marquée de légers sillons longitudinaux se prolongeant. intérieurement en 
autant de rayons, bien nets sur une section transversale du stigmate. A là 
base de la colonne stylaire, la cupule à bords laciniés est plus réduite qus 
celle de la fleur mâle. 

Le fruit mûr,, dont l'intérieur est incomplètement divisé par les mêmes 
cloisons que celles de l'ovaire, contient de très nombreuses petites graines. 
Il est, comme les bractées involucrales, d'après M. Perrier de la Bâthie, 
sans mauvais goût et surtout aqueux. 

Il ne nous semble pas que, biologiquement, malgré la présence de ses 
inflorescences à la fois sur les racines et sur le tronc de l'hôte, le Cytinus 
glandulosus soit à éloigner des Cytiniis ordinaires, ni même qu'il faille vrai- 
ment le considérer comme intermédiaire, à ce point de vue, entre ces Cytinus 
-épirhizoïdes et le Cytinus Baroni épiphytoïde. Il n'y a rien de surprenant à 
ce que le « thalle » qui a envahi les racines ne se soit pas, en s'allongeant, 
nettement arrêté à la limite de ces racines et du tronc et se soit un peu 
étendu dans la région inférieure de ce tronc ; et c'est simplement ainsi qu'il 
faut, selon nous, interpréter la présence d'inflorescences sur la partie basi- 
laire delà tige. 

Mais c'est morphologiquement, par la pentamérie de son périanthe, que 
notre nouvelle espèce pourrait justifier la création d'un sous-genre qui 
serait le sixième si l'on voulait tenir compte de tous les caractères utilisés 
par Baker. Nous sommes toutefois plutôt d'avis de rétablir le genre Bdallo- 
phyton avec ses trois espèces mexicaines, comme l'ont déjà fait antérieure- 
ment d'autres auteurs, et de répartir les six espèces restantes, et aujour- 
d'hui connues, du genre Cytinus en trois sous-genres seulement, d'après 
uniquement le nombre des pièces périanthiques. Ces trois sous-genres 
seraient alors : Eucyûnus, tétramères, avec le Cytinus Hypocistis et le Cytinus 
e&pensis; Pentaeytinus , pentamère, avec le Cytinus glandulosus\ etHypolepis 
. hexamères, avec le Cytinus dioicus et le Cytinus malagasicus, à tige et épi- 
rhizoïdes, et le Cytinus Baroni^ acaule et épiphytoïde. 
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Cette dernière espèce reste bien distincte de toutes les antres par son 
mode de vie ; cependant aucun de ses caractères végétatifs ou floraux ne 
permet absolument de la séparer du genre Cytinus tel qu'il est actuellement 
compris. 

PLIS CACHETÉS. 

M. Gandillot demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance 
du 6 août 1923 et inscrit sous le n° 9209. 

Ce pli, ouvert en séance par le Président, contient une Note intitulée : 
Énergies et masse. 

CORRESPONDANCE. 



La Société de l'École de recherches et de perfectionnements indus- 
triels adresse son rapport sur l'emploi de la subvention qui lui a été 
accordée sur la Fondation Loutreuil. 

MM. Paul Boucherot, Léon Goillet, Jean Rey prient l'Académie de 
bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante dans 
la division des applications de la science à l'industrie par le décès de 
M. M. Leblanc. 

MM. J. Basset, E. Friedel, G. Graxdidigr, Armand Lambert, P. 
Mahler, Ch. Marie, Emile Nicolas, Georges Perrieb, C. Pierre, la 
Fédération française dés Sociétés de Sciences naturelles adressent des 
remercîments pour les subventions qui leur ont été accordées sur la 
Fondation Loutreuil. 

M. Michel Samsoen adresse des remercîments pour la subvention qui 
lui a été accordée- sur la Fondation Le Chatelier. 

MM. Wolf-Maurbce Stern et, Stanislas Millot adressent des remer- 
cîments pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° V Exposition nationale coloniale de Marseille (1922), décrite par ses 
Auteurs; 

2 Inauguration du monument S. Arloing à V École nationale vétérinaire de 
Lyon (6 mai 1923); 

3° Tables annuelles de constantes et données numériques de Chimie, de Phy- 
sique et de Technologie. Rapport général présenté au nom de la Commission 
permanente du Comité international pour Tannée 1922. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la vitesse des réactions photochimiques sous l'action 
d'une lumière dont l'intensité est périodique. Note ( ' ) de M. P. Lasareff, 
présentée par M. Jean Perrin, 

L'expérience montre que la vitesse des réactions photochimiques, provo- 
quées par l'action des sources de lumière continue et de lumière dont 
l'intensité est périodique, est la même^ si la quantité d'énergie absorbée 
pendant une période de variation de la lumière est égale dans les deux cas. 
Cette proposition est connue dans l'optique physiologique sous le nom de 
loi de Talbot. 

Dans nos travaux ( 2 ) nous avons donné la démonstration de cette loi, en 
supposant que la concentration des produits de la réaction et la période des 
variations de la lumière sont très petites. 

Dans les travaux suivants ( 3 ) nous avons'généralisé notre démonstration, 
en supposant que l'intensité de la lumière n'est pas petite et que la lumière 
commence et cesse d'agir instantanément. 

Pour déduire cette loi de propositions encore plus générales, nous sup- 
posons que les réactions photosensibles se composent de deux réactions dis- 
tinctes : d'une réaction photochimique pure et d'une réaction thermique. 
La réaction photochimique dont la vitesse v, doit être proportionnelle à 



(') Séance du 10 décembre 1923. 

( a ) P. Lasareff, Journ. de ta Soc. phys.-chim. russe ( partie physique), t. 47, 1 g ï 5 
(en russe); Recherches sur ta théorie ionique de V excitation (Moscou, 1918). 
- ( 3 ) P. Lasareff, Journ. de laSoc. phys.-chim. russe (partie chimique), t. 47, igi5, 
P .g58. 



|«»^».^!; 
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l'énergie lumineuse absorbée par la substance photosensible 

",= «,J(i-e- K ) (»); 

C est la concentration de la substance photosensible, a une constante, K. le 
coefficient de l'absorption, J l'intensité de la lumière (J est une fonction 
périodique de t). 

Cette vitesse peut être écrite sous la forme encore plus générale 

t'i = J?(C), 

où <p(C) est une fonction déterminée de C. 

La réaction photochimique pure peut être accompagnée par une réac- 
tion thermique; la vitesse de cette réaction doit être une fonction de 

c[<RC)j. 

La vitesse de ces deux réactions égale à — -r- peut être écrite ainsi : 

-^=J<?(C)-^(C). 

Les travaux de Cauchy ( a ) et de Boltzmann ( 3 ) ont démontré que l'inté- 
grale de toute équation différentielle de la forme 

J"-t-X 1?1 (r, >',/', ...)+...— o 

[oùj", y" ', ..., y sont des dérivées d'ordre n, (n — i)...i; et X, est une 

fonction périodique dont la période est infiniment petite] doit être égale 

à l'intégrale de la même équation avec les coefficients X', constants, si ces 

I r" 
coefficients X', = - / X, dt (t est la période). 

Si nous avons, dans notre cas de la réaction photochimique, la période 

de J infiniment petite, nous pouvons, au lieu de J, substituer J = - / J dt , 

et nous voyons que l'équation avec un coefficient constant 



(o -*=;r w „c)- m .... 



dt 



(') Voir P. Lasareff, Ann. d. Physik, t. 2i, 1907, p. 661; La décoloration des 
pigments [Moscou, 1911 (en russe)]; Photochimie générale, p. 1 et 45 [Pélrograd, 
1919 (en russe)]. 

( 2 ) À. Caucht, Œuvres complètes, t. 12, p. 329 (Paris, 1908). 

( 3 ) L. Boltzmann, Wissensch. Abhandl., t. 1, p. 43 (Leipzig, igog). 



1438 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ou l'équation 

(a) _^=-j a? (C)-<MC)... 

ont la même intégrale que l'équation avec un coefficient périodique 

-^=j 9 (C)-<mc). 

Nous voyons que la loi de Talbot se déduit aisément de l'équation de la 
cinétique photochimique, et cette loi doit être satisfaite si les périodes de la 
lumière sont infiniment petites (en pratique très petites). 

On peut facilement calculer la variation de C au cours de la réaction pho- 
tochimique irréversible, dont l'équation de vitesse est la suivante : 

• -r =a,KJ (i — sin27ïNi).C. 

L'intégrale de cette équation est 

il— cos2i;,Wig|[iJ|| 

C = C e- a ' K -' l »'.e ss 

r,. , „ , « T , i il • (l — COS2 7tNf )tXi KJ . . i 

Si la fréquence N est très grande, lexpression - ■ -^ est très 

petite et nous voyons que les vitesses de la réaction sous l'action de la 
lumière continue et de la lumière périodique sont égales si les conditions de 
la loi de Talbot sont satisfaites. 

Nous avons exécuté dans notre laboratoire une série d'expériences sur les 
matières colorantes montrant une réaction photochimique et nous avons 
trouvé une confirmation complète de la loi de Talbot. 

On peut conclure que la loi de Talbot peut être envisagée comme une 
loi exacte et doit être satisfaite pour les procédés de la vision, dont la nature 
photochimique a été établie par nos recherches. Les expériences les plus 
précises exécutées au sujet de la vision colorée ont montré que la loi de 
Talbot est exacte. Nous avons démontré aussi avec une erreur possible de 
5 pour ioo que cette loi est exacte dans la vision périphérique. 
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CHIMIE GÉNÉRA1E. — Fixation de molécules non saturées par des métaux issus 
de leurs organométaltiques. Note de MM. André Job et René Reich, 
transmise par M. Moureu. 

Nous avons décrit il y a quelque temps ( ' ) une préparation de l'iodure de 
fer éthyle par l'action de l'iodure ferreux sur l'organozincique mixte. La 
solution de l'organoferreux ainsi obtenue, abandonnée à elle-même, laisse à 
la longue déposer sur les parois du vase un miroir métallique; en même 
temps on constate un dégagement gazeux. Nous nous sommes préoccupés 
du mécanisme de cette décomposition et aussi des propriétés du dépôt solide 
obtenu. 

Le gaz dégagé est un [mélange d'éthylène et d'éthane. Cette apparition 
du carbure non saturé est un caractère général de la décomposition des 
organométalliques de la série grasse. On peut peut-être en trouver l'inter- 
prétation si l'on se reporte à une observation ancienne de Wanklyn. Il a fait 
réagir l'iodure ferreux sur le zinc diéthyle. Dans ces conditions il ne pou- 
vait obtenir qu'un organométallique complet insaisissable à cause de sa 
grande instabilité. Mais, observant le dégagement gazeux, composé d'éthy- 
lène et d'éthane, il signale qu'à basse température la dose relative d'éthy- 
lène s'accroît et que l'hydrogène manquant se retrouve sur le métal. Il 
paraît donc vraisemblable qu'à la température ordinaire il se fait d'abord 
transitoirement un organométallique complet Fe(C 2 H 3 ) 3 , très instable; il 
évolue rapidement en donnant d'abord FeH 2 -H 2C 2 H 4 ; mais FeH 2 lui- 
même agit aussiôt comme hydrogénant et transforme en éthane une 
quantité d'éthylène qui, à la température ordinaire, va jusqu'à la moitié. 
Il reste finalement du fer métallique. Dans nos expériences, nous suppo- 
sons qu'un mécanisme analogue a pu jouer suivant les formules 

2 C 2 H s FeI -> (G 2 H 5 ) 2 Fe+FeP -> 2C 2 H'-t- FeH 2 -!- FeP 
-> C 2 H*H-C 2 H 6 + Fe4-FeP. 

Nous exposerons dans un Mémoire détaillé les mesures qui tendent à 
vérifier cette hypothèse.- 

Un fait qualitatif vient la confirmer. C'est que le dépôt métallique qu'on 
recueille ( 2 ) présente une extraordinaire sensibilité vis-à-vis de l'oxygène 

(') A. Job et R. Reich, Comptes rendus, t. 174, 1922, p. i358. 

( 2 ) C'est un produit noir qui renferme toujours des impuretés, constituées proba- 
blement par de l'iodoéthylate de fer. 
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de l'air; dès qu'il prend contact avec l'air, il devient incandescent. En 
outre, il réagit sur l'eau à froid en dégageant de l'hydrogène. Du point de 
vue pratique, un tel métal très divisé et réduit à basse température nous a 
paru intéressant pour toutes les réactions catàlytiques qu'on pouvait en 
attendre. Nous avons obtenu beaucoup plus rapidement ce même produit 
actif en faisant réagir l'iodure ferreux sur (PH^MgBr, et cela nous a 
suggéré aussitôt l'idée de préparer de même les formes actives des métaux 
voisins du fer : nickel, cobalt, chrome, manganèse. Cette fois nous avons 
vu qu'une partie seulement du métal se précipite, l'autre partie restant en 
solution colloïdale. 

La réaction avec les organomagnésiens phénylés étant plus ménagée, 
nous avons pensé obtenir ainsi des solutions plus stables ; en effet le dépôt 
métallique y est d'abord à peine sensible, et ces solutions qui sont très 
foncées se sont montrées extraordinairement actives vis-à-vis d'un certain 
nombre de molécules incomplètes : CO, NO, C 2 H', C 2 H 2 et de l'hydro- 
gène lui-même ( ' ) . 

Une publication toute récente de Schlenk et Weichselfelder( s ) indique 
précisément cette réaction de l'hydrogène et la formation d'un hydrurede ' 
nickel. Ceci nous oblige à décrire dès à présent les résultats qualitatifs que 
nous avons obtenus. 

Préparation de métaux carbonyles. — On prend 5o cm3 d'une solution 
éthérée de C°H 5 MgBr, à 2 molécules-grammes par litre, soit -^ de molé- 
cule; on y ajoute 5o™ 3 de benzine anhydre afin de rendre les éthérates de 
Mg.BrCl solubles dans le milieu, et l'on introduit dans le flacon une 
ampoule scellée renfermant un excès de Ni Cl 2 anhydre et finement pulvé- 
risé (;~ de molécule au lieu de -^ théoriquement nécessaire). On agite vio- 
lemment dans une atmosphère d'azote pendant environ une heure. On 
met alors en communication avec un gazomètre fournissant du GO pur et 
sec. On constate une absorption extrêmement rapide; en 5 minutes on a 
fixé déjà la moitié de l'oxyde de carbone nécessaire pour transformer en 
nickel carbonyle, Ni (CO)% tout le nickel entré en solution; en une heure 
on en a fixé les trois quarts et après 4 ou 5 heures on atteint la quantité théo- 
rique. C'est là une méthode de préparation commode pour obtenir à froid 
des métaux carbonyles déjà connus; nous l'appliquons dès maintenant à la 

(') Nous croyons et nous pensons vérifier que ces solutions contiennent des organo- 
métalliques phénylés instables qui donnent peu à peu naissance au métal. 
( 5 ) Berichte, t. 56, novembre 1923, p. 223o. 
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recherche de nouveaux métaux carbonyles, notamment du chrome car- 
bonyle. 

Préparation de métaux nitrosyles. — Une solution de nickel préparée 
comme ci-dessus absorde le nitrosyle, mais moins rapidement que l'oxyde 
de carbone, en donnant des solutions éthérées d'un bleu vert. On tend à 
fixer 2 mo1 de NO par atome de nickel en solution et l'on doit obtenir ainsi le 
corps déjà signalé par Mond et Wallis. Nous nous préoccupons d'étendre 
cette méthode à d'autres métaux. Les expériences de Sabatier sur les métaux 
nitrés font prévoir aussi des préparations analogues avec NO 2 . 

Préparation de métaux èthylènes. — L'éthylène est pareillement absorbé 
par la solution de nickel, à raison de 2 mo1 environ par atome de nickel. 

L'éthylène ne réagissant pas sur le magnésien, on peut cette fois 
employer un excès de ce dernier réactif et créer la solution active de nickel 
directement dans une atmosphère d'éthylène. La solution obtenue est d'un 
rouge brun très foncé. 

Préparation de métaux acétylènes. — L'expérience réalisée avec les mêmes 
précautions que pour l'oxyde de carbone réussit également avec l'acéty- 
lène, mais il semble cette fois que la solution absorbe 3 mo1 d'acétylène par 
atome de nickel. 

Préparation d'hydrures métalliques. — Ici nous nous rencontrons avec 
Schlenk et Weichselfelder et comme eux nous avons constaté que la solu- 
tion de nickel, créée directement dans une atmosphère d'hydrogène, 
avec un excès de magnésien, absorbe l'hydrogène très rapidement à raison 
de 4 at de ce gaz par atome de nickel. C'est ainsi que pour i s ,70 
de NiCl 2 nous avons constaté, au bout d'une heure, une absorption d'hydro- 
gène de 470™" au lieu de 570 e111 * calculés. 

D'ailleurs l'activité hydrogénante de l'hydrure de nickel qui se précipite 
de la solution sous forme d'une poudre noire, est très grande, comme le 
remarquent Schlenk et Weichselfelder, et ceux-ci le considèrent avec raison 
comme.un précieux réactif pour étudier l'hydrogénation catalylique. 

Notre'plan d'étude est plus général : nous avons en vue Taclivation de 
toutes les molécules qui sont ainsi capables de se fixer sur les métaux en 
choisissant pour chacune d'elles le métal support le plus favorable. Les 
essais que nous avons en cours nous permettent d'espérer que de telles 
activations sont possibles. Il nous paraît vraisemblable que la grande activité 
des formes métalliques que nous étudions ainsi est due à ce qu'on les saisit 
au moment même où elles se libèrent de molécules organométalliques 
instables, et ceci ajoute encore, croyons-nous, à l'intérêt de ces composés. 
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. chimie ORGANIQUE. — Sur les alcools et les carbures de la cire d'abeilles. 
Note de MM. Gascard et G. Damoy, transmise par M. Charles Moureu. 

Dans une Note précédente, nous avons résumé les conclusions de nos 
recherches sur les acides de la cire d'abeilles. L'étude des alcools et des 
carbures nous a donné des résultats comparables. 

On sait que Brodie a découvert, dans la partie insoluble de cette cire 
(myricine), un alcool auquel il donna le nom de mélissique et la for- 
mule C 30 H 82 O (on l'appelle souvent myricique, réservant le nom de mélis- 
sique pour son acide d'oxydation, obtenu aussi par Brodie). 

Schwalb attribua à ce même alcool la formule C 3 ' H M 0, et, soupçonnant 
la présence, dans la cire,' d'autres alcools qu'il ne put isoler, il les transforma 
en acides par oxydation. Il sépara ainsi un acide en C 26 ou C 2 ' et urt autre 
en C 24 ou C 25 -, ces acides étaient d'ailleurs impurs, d'après les points de 
fusion qu'il leur donne. Nous avons repris l'étude des alcools. Ils ont été 
obtenus en saponifiant la cire par la méthode de M. Leys, forçant la dose 
de potasse et prolongeant la durée de l'èbullition pour supprimer toute 
trace de myricine. Les alcools et les carbures se séparent, en grande partie, 
avec le benzène chaud, quand on ajoute l'eau. 

Par refroidissement, la solution benzénique très étendue laisse déposer 
les alcools. Ces alcools sont séparés les uns des autres par des cristallisations 
fractionnées, suivant la méthode déjà utilisée pour les acides. Les dissol- 
vants employés sont l'alcool éthylique et le benzène. 

Dans certains cas, la séparation se fait mieux, en opérant sur les éthers 
acétiques, avec l'acétone pour dissolvant. 

La pureté des alcools a été établie par la constance du point de fusion, 
après plusieurs cristallisations dans des dissolvants différents, et par la 
forme cristalline. , 

Les poids moléculaires ont été déterminés par l'indice de saponification 
des éthers acétiques, par le dosage de l'iode dans les éthers iodhydriques 
et par la "transformation des alcools en acides correspondants ('). 

Nous avons obtenu ainsi les alcools suivants : 

i° C'PO P.F,=75»,5. 2° C 27 H 56 P. F. =80°. 

néocérylique. , cérylique. 

3° C 29 H 6 »0 P. F. =84°. 4° C 31 H 6t O P. F. = 87°. 

montanylique. myricique. 



(.') Les détails seront donnés dans une autre publication. 
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Le deuxième et le quatrième sont les plus abondants. 

Les. noms de ces alcools dérivent de ceux des acides correspondants; le 
premier se rattache à l'acide néocéro tique; nous proposons de le nommer 
« néocérylique » ; le deuxième est l'alcool cérylique déjà rencontré dans la 
cire de Chine; le troisième correspond à l'acide montanique de MM. Tropsch 
et Kreutzer; nous proposons pour lui le nom de « monlanylique »; le qua- 
trième est l'alcool myricique. 

Carbures. — Des eaux mères de la première cristallisation des alcools, 
nous avons pu retirer quatre carbures, correspondant aux alcools et aux 
acides précédents : 

,o C 2S H" P. F. = 54°-54°, 5. 2° C 27 H 5li P. F, = 59°, 2-59°, 5. 

pentacosane. heptaeosane. 

30 C 29 H«° P. F. =63°, 5. 4° G 31 H 64 P. F. = 68°, 4-69". 

nonacosane. hentriacontanc. 

Le deuxième et le quatrième ont été déjà isolés de la cire d'abeilles par 
Schwalb. 

La -nature de ces corps a été établie par leur inertie vis-à-vis de la potasse, 
de l'anhydride acétique et de l'iode; leur pureté, comme précédemment, 
par la constance du point de fusion, et la forme cristalline; leur poids molé- 
culaire par comparaison avec les carbures préparés en partant des alcools 
(heptaeosane et hentriacontane) ou* par comparaison de leur point de 
fusion avec celui des carbures connus (pentacosane) ou avec la courbe des 
points de fusion (nonacosane). 

Il est intéressant de constater dans la cire d'abeilles la présence de ces 
carbures, alcools, acides, se correspondant et ayant tous dans leur formule 
un nombre impaiF d'atomes de carbone. 

Tous ces corps, quand ils sont purs, prennent la forme.de lamelles hexa- 
gonales ou losangiques 6o°-i20° et non pas celle d'aiguilles. Ce fait a été 
signalé déjà, par l'un de nous, pour les termes élevés de la série grasse 
saturée ('). 



(*) A. Gascar», Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1920, et Annales de 
Chimie , 1920. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Détermination expérimentale de la composition de 
r hydrate de chlore. Note (') de MM. A. Boczat et L. Azinières, trans- 
mise par M. Paul Sabatier. 

Les premières analyses de l'hydrate de chlore sont dues à Faraday ( 2 ) 
qui a proposé la formule Cl 2 . ioH a O. % _ 

. Plus tard Roozeboom( 3 ) aconclu à la formule C1 2 .8H 2 0. 

Roozeboom et Faraday ont analysé des cristaux préparés au sein d'une 
solution aqueuse; or il paraît impossible, à cause de leur facile dissociation, 
de les obtenir exempts d'eau. 

M. Villard ( 4 ) a déterminé la composition de divers hydrates de gaz en 
mettant en présence dans un tube scellé l'eau et le gaz liquéfié. Après sa 
formation, l'hydrate est mêlé non à de l'eau saturée de gaz, mais à du gaz 
liquéfié saturé d'eau, c'est-à-dire à l'autre phase liquide que le gaz peut 
former avec l'eau. On se débarrasse facilement du liquide qui baigne le : s 
cristaux en ouvrant le tube à une température pour laquelle la pression de 
vapeur du gaz liquéfié est supérieure à la pression atmosphérique, tandis 
que la pression de dissociation de l'hydrate est plus petite. 

Sur ces principes, établis par M. Villard, sont basées nos expériences. 

Méthode employée pour déterminer la proportion de chlore. — Le tube 
contenant l'hydrate surmonté de chlore liquéfié saturé d'eau est ouvert 
à o° : à cette température la pression de l'hydrate est de 25o mm environ ( 5 ), 
tandis que lapression de vapeur du chlore liquéfié estde3 atm ,66(°). Quand 
la phase liquide a complètement disparu, le tube qui renferme l'hydrate 
est plongé dans une éprouvette contenant une solution d'iodure de potas- 
sium. L'augmentation de poids de l'éprouvette fait connaître Je poids total 
du tube et de l'hydrate. A la finde l'expérience, le tube vide est pesé : par 
différence on a le poids de l'hydrate. On détermine le poids de chlore en 



(') Séance du 10 décembre 1923. 

( 2 ) Faraday, Quarterly Journal of Science, Littérature and Arts, t. 15, 1823, 

P-7 1 - 

( 3 ) Roozkbooh, Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, t. 3, 1884, p. 5g. 

( 4 ) Villard, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. 11, 1897, p. 289. 

( 5 ) IsAHiîERT, Comptes rendus, t. 86, 1878, p. 481 . — Roozeboom, loc. cit. — Le Cha- 
telier, Comptes rendus, t. 101^ 1 885, p. 1484. 

( 6 ) Knietsch. Annalen der Chemie von J. Liebig, t. 259, 1890, p. 124. 
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dosant l'iode mis en liberté. Du poids de l'hydrate et du poids de chlore ou 
déduit la composition de l'hydrate. 

Première série d'expériences. — Dans un tube en verre épais, contenant 
de 4 à 8 cma d'eau et entouré d'un mélange déneige carbonique et d'acétone, 
on fait arriver un courant de chlore bien exempt d'acide chlorhydrique. 
Lorsque le volume de chlore liquide est à peu près égal à celui de la glace, 
on scelle le tube et on le porte dans une chambre peu éclairée. La glace 
fond, on agite et l'hydrate se forme aussitôt. 

Le lendemain, après avoir de nouveau refroidi le tube, on pratique à sa 
•partie supérieure une ouverture capillaire, on le maintient dans la glace 
fondante pendant un temps assez long pour que le liquide disparaisse, on le 
coupe et on plonge la partie qui renferme l'hydrate dans une éprouvette à 
pied pouvant être bouchée à Pémeri et contenant une solution d'iodure de 
potassium. L'éprouvette est pesée avant et après l'introduction du tube 
avec une éprouvette semblable comme tare. L'iode, mis en liberté, est 
dosé. Le tube de verre est lavé, séché et pesé. 

Il faut tenir compte du chlore gazeux, qui surmonte l'hydrate. Nous 
avons fait à ce sujet une correction maxima, de telle sorte que le résultat 
réel de nos expériences est compris entre le nombre trouvé sans correction 
et le nombre obtenu après correction. 

Valeurs trouvées pour le nombre n delà formule C^.ntL'O : 

Sans correction 6,84 6,24 6,79 6,i4 5,66 6,' 4 l 5,88 6,71 6,4o 

Après correction .. . 6,92 6,3 2 6,87 6,28 5,79 6,4 9 5, 9 3 6,83 6,46 

Ces nombres sont voisins de 6; ils ne sont cependant pas très 
concordants. 

Ayant constaté, au moment où nous coupions le tube, une dissociation 
partielle des petits cristaux étalés sur les bords, nous avons modifié la con- 
duite de nos expériences. 

Deuxième série d'expériences. — Après avoir formé l'hydrate de chlore 
comme il a été indiqué, on coupe le tube au-dessus du niveau du chlore 
liquéfié. La partie inférieure où se trouve l'hydrate et le chlore liquéfié est 
placée dans une éprouvette un peu plus large entourée de glace fondante. 
L'éprouvette est ensuite coiffée par un bouchon rodé qui se continue par 
un tube à dégagement .dont on fait légèrement plonger l'extrémité dans 
l'acide sulfurique. Nous avons maintenu le tube dans l'éprouvette entourée 
de glace pendant des temps qui ont atteint 16 heures. L'expérience est 
terminée comme précédemment. 

C. R., i 9 23, a- Semestre. (T. 177, N" 36.) I06 





Sans correction. 




Poids 


Poids 


Valeur 


d'hydrate. 


de chlore. 


de n. 


10,324 


3,84o 


6,65 


10,666 


4.098 


6,3i 


12,088 


4.68o 


6,23 


7 ,436 


2,864 


6,28 


8,181 


3,i8o 


6,19 


7 ,84i 


3,022 


■ 6,27 
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Le résultat réel doit encore être considéré comme intermédiaire entre le 
nombre trouvé sans correction et le nombre obtenu après correction. 
Valeurs trouvées pour le nombre n de la formule CI 2 .nH 2 : 

Après 

correct ion. 

Valeur 

de n. 

6,76 

6,4i 
6,32 

6,4 7 
6,36 
6,4r 

On peut concevoir que les cristaux d'hydrate emprisonnent un peu d'eau 
non combinée, ce qui expliquerait les valeurs un peu supérieures à 6 trou- 
vées pourra. 

Mais il paraît inadmissible qu'ils retiennent au bout de 16 heures du 
chlore liquéfié dont la pression à o° dépasse 3 atmosphères. 

Nous croyons pouvoir conclure que, comme l'avait prévu M. Villard (' ), 
la formule de l'hydrate de chlore est Cl 2 .6H 2 0. 

Cet hydrate fait partie de la nombreuse classe d'hydrates peu stables de 
composition M. 6H 2 0( 2 ). 



GÉOLOGIE. — Le Quaternaire de la péninsule du cap Bon ( Tunisie). 
Note de M. Allemand-Martiu, transmise par M. Depéret. 

Le Quaternaire tunisien n'a été décrit par Aubert, dans sa Notice expli- 
cative de la Carte géologique provisoire de la Régence, que très sommairement 
et sans aucune subdivision stratigraphique : « Le cordon littoral, dit-il, est 
nettement supérieur au calcaire quaternaire; il est le seul terme résistant des 

anciennes plages soulevées On suit ce cordon sur le sud de la presqu'île 

du cap Bon, notamment de Menzel Temine à Kourba, puis à Hammamet, 
où il se trouve en lambeaux isolés. » 

Sur les rivages du cap Bon, l'importance de ce « cordon littoral » est en 
réalité beaucoup plus grande et mérite une étude' détaillée. C'est surtout 

(') Villard, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. 11, p. 38i. 
( 2 ) Bouzat, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 253. 
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depuis les travaux de M. le général de Lamothe sur les zones à Strombes 
de Monastir, et depuis la classification proposée par M. Depéret (') qu'il est 
possible d'e^i comprendre le rôle géologique. L'étude de cette péninsule, 
que je poursuis depuis plusieurs années, me permet d'en donner une 
description précise, et j'ai d'ailleurs déjà attiré l'attention sur ce point ( 2 ). 
Lorsqu'on parcourt la péninsule en partant de la base du petit massif du 
Reba el Aine, après le camp de Bir bou Rekba, en suivant la route de 
Hammamet-Nabeuî-Kourba-Menzel-Temine-Kélibia, qui longe le rivage Est 
à très peu de distance, on remarque, de part et d'autre, dans la tranchée, 
l'existence d'un dépôt calcaire travertineux dur, de faible épaisseur, mais 
continu, qui recouvre un banc calcaire tendre, parfois friable, fossilifère, 
dont l'épaisseur atteint souvent plusieurs mètres ; ce calcaire, de teinte 
blanche, sert de base à la route et à la voie ferrée ; son altitude moyenne ne 
dépasse pas i8 m -2o m . Il se continue non pas seulement jusqu'à Menzel 
Temine, comme le dit Aubert, mais se répartit sur une distance de près 
de 6o km , et semble se terminer à Kélibia. 

Ce calcaire repose généralement en discordance sur les sables Astiens, 
que l'érosion permet d'apercevoir sur plusieurs points, notamment sur les 
berges escarpées de quelques oueds (O. Zemmeeh, O. Krelas), près de la 
route, ou parfois sur le rivage même (Bit el Assa, Sillonville, grottes d'El 
Mamoura, Lebna, etc.). J'ai pu recueillir dans ces sables, et à son contact, 
une faune très intéressante où domine ■(*.) Amussium cristatum de grosse 
taille, mais très fragile. Ces deux formations fossilifères (couches à Strombes 
et sables Astiens sont solidaires dans presque toute l'étendue du cap Bon). 
Cette formation présente «ne autre caractéristique, c'est d'être recouverte 
sur une grande étendue par un calcaire épais, tendre, à grains fins, rappe- 
lant certaines molasses siciliennes, mais pauvre en fossiles, où dominent, 
superficiellement, des Hélix de petite taille et très aplatis;, cette roche 
apparaît sous le pro61 très net de dunes durcies d'âge relativement récent, 
représentant l'ensemble de toutes les formations connues sous le nom de 
« panchines »-, leur hauteur peut atteindre 4o m . Elles ont été activement 
exploitées à toutes époques comme pierres de construction. C'est dans le 



(*) C. Depèbbt, Essai d'une coordination chronologique générale du Quaternaire 
{Comptes rendus, 1918). 

( 2 )'A. Allemand-Martin, Aperçu sur la-structure géologique de la péninsule du 
cap Bon {Comptes rendss, 1909). 

( s ) Cf. Collections Faculté de Lyon. 
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calcaire sous-jacent à ces dunes anciennes que l'on trouve de beaux spéci- 
mens de Strombus bubonius. 

Mes explorations prolongées m'ont permis de recueillir une faune com- 
prenant une centaine d'espèces parmi lesquelles (<): Strombus bubonius*, 
Tritonidea viverrata* ; Tritonium (Colubraria) reticularis, T. olearium, Conus 
guinaicus\ C. Mediterraneus Brug., type et var. Vayssieri Pallary, Murex 
trunculus, M. brandaris; Cassis undulata ; Cyprœa pulex; Purpura hœmastoma 
Lin., var. cyprœa; Eulhria cornea; Lutraria lutraria; Trochus exasperatus, 
T. conulus, Biltium reticuiatum ; Kellyia complanata, Cerithium vidgatum, 
Patella cerulœa, Columbella rusiica, Dentalium novemcostalum, Nassa gibbo- 
sula, Spheronassa mutabilis, Phasianelta speciosa, Lithodomus lithophaga, 
Loripes lacteus, Mitra cornicula, Natica Dillwyni, N. Josephinia, Peclunculus 
violacescens, Cardium edule, C. tuberculatum, C. kians, C. papillosum, 
Cardita trapezia, C. antiquata, Tellina balaustina, Spondylu-s gœderopus, 
S: crassicosta, Venus gallina, V. fasciala, Mactra Largillierli* , EaUotis 
lamellosa, Donax trunculus, D. semùtriatus, Dosinia lupinus, Natica mdle- 
punctata; Cytherea chione, Arca pulchella, A.Noœ, A. lactea, Peclen commu- 
tatus, P. varias, P. flexuosus, P. maximus* , P. opercularis, Pinna nobdis, 
Solen ensis, Modiola bar bâta, etc. 

L'examen de l'ensemble de ces espèces permet un rapprochement inté- 
ressant avec la faune recueillie par M. le général de Lamothe dans le pre- 
mier niveau (i8 m -20 m ) de Monastir; ainsi qu'avec le premier niveau étudié 
parM.Gignoux( 2 )en Sicile, à Sferracavallo, près Palerme;la même com- 
paraison m'a semblé pouvoir être faite avec le niveau de 2o œ qu'il m'a été 
donné de voir près de Trapani et dans la plaine de Palerme. Ces formations 
calcaires, qui ne dépassent pas l'altitude de 20 m , présentent donc tous les 
caractères de l'étage Monastirien (Depéret), et acquièrent au cap Bon, 
une importance particulière, puisqu'ils forment la bordure complète de la 
côte est et sud de la péninsule. Toutefois, sa limite est très nettement indi- 
quée aux environs de Kelibia; les dépôts travertineux que l'on rencontre 
ensuite dans l'extrême pointe (pente du massif du Cap proprement dit) ont 
un faciès tout différent. Le calcaire sous-jacent au travertin est de teinte 
rougeâtre, formé d'une très grande quantité de débris de coquilles, d'une 
faune plus récente, sans Strombes, mais peu déterminables; son épaisseur 

(') Les espèces marquées d'une * caractérisent spécialement la faune des couches 

à Strombes. , 

( 2 ) Gigsoux, Lis fonctions marines pliocènes el quaternaires de la Sicile ( Thèses 

doctorat, Lyon, 191 3). 



SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE ïgaS* Ï.449 

est assez considérable et il repose sur tes argiles et grès torloniens redressés, 
notamment sur le rivage d'Él AoiiaFia.il sert de hase aux villages de 
IC.élibia : eï di'El Âouaria et j'ai signalé son importance en décrivant les 
grottes cfjEï âouaria {Latomies romaines) don l certaines ont une hauteur 

Eniïtij m. diéhors de cette série calcaire, j'ai recherché, à des altitudes 
voisines deSsV'^roFigine de travertins assez abondants mais non fossili- 
fères:, exploités pat-: les Arabes pour la fahrtçatiQn de la chaux. En un seul 
point (SHlofH'ilîe), jusqu'ici, j'ai pu recueillir quelques échantillons peut- 
être de Strombes, ?*ous pou rc ions être (au niveau 3o m ) en présence du 
Ttiyrrhénienf; ççtté étude: n'est pas terminée. Quant aux grès supérieurs 
dépassant y. >o m qui ne pcnlennefit pas de Stromhes, ils représentent nette- 
ment d<;s feniheausdeÇalabrien (Gignoux). 



■ BïOt : or*IS ;\'ÉGÉ'ràï,E> — fiéréditr: d'an mmçlèreactftiis par greffe 
ckesl& fopiMitïtbom-ï Note {' ) de M, Luyio B&sis?-, présentée 
par hh FI- A. Rangea rd. 

J'ai eonstatê, il y a longtemps déjà (-), l'influence réciproque qui s'exerce 
tant entre les plantes g reliées elles-mêmes que sur leur descendance. Dans 
eesdermères années, j'ai montré que citez des Pommes de terre ayant fourni 
des tubercules aérien*, l'hérédité de ce caractère s'était manifestée chez 
quelques exemplaires» d'une façon intermittente et irrégulière ( 3 ). 

Poursuivant eegenredë recherches, j'ai, en 1921, greffé sur Soleil annuel 
le Topinambour et obtenu chez celui-ci de nombreux tubercules aériens, 
coïncida ni, par une rare exception, avec la production de graines. En 1 922, 
::je semai ces graines et j'obtins i.'{ plantes: présentant: entre elles des dilïé- 
reuces de vigueur, de précocité, de forme -du feuillage et.de floraison; leurs 
tubercules variaient comme forme, couleur, distance au collet, poids etraci- 



<.*) Séance dti: io d^oetatoe i:q9,3. 

( ; '} LtecEsDiistËt, Influence du 'sujet *«r l-t postérité du greffon (Le monde des 
Ffymtes, ï : S.tjpi):t L'ï vm'Wïém dâmkt greffe et i' hèr&dtlê des caractère* acquis (Ann. 
dc^ Se. «.«&.: ;■#«/;«',: ' t%$) \ été. 

t ■') Lteft* DisISt-t £# çreffaget m tfiéarte elszs application?; rationnelles (Bulletin 
:^:^: :£^M§:?|^ tQ7A). 
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f'g- f. — ■ Topinambour de semis portant îï tuhe.iruks aériens el euviion j kilogrammes 

de tubercules souterrains. 

t f tg, ï« — Topinambour de scmùs à nombreux tubercules: aériens, mais présentant 

une tuljereuiisattoa souterraine très réduite ( 3.'> grammes). 
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nage. Je récoltai wa pea prématurément les tubercules vers la mi-octobre; 
à ee moment, les tiges aériennes ne portaient aucun tubercule. 

N'ayant pas de terrains suffisants à ma disposition pour planter le tout, je 
choisis six des variétés les plus différentes et j'en plantai quatre exemplaires 
de chacune au début de 192S. J'ai constaté qu'elles conservaient leurs carac- 
tères particuliers. Mais, dans la dernière quinzaine de novembre, les pre- 
mières gelées firent tomber les feuilles et je trouvai sur mes Topinambours 
des tubercules aériens en nombre très variable chez quatre variétés quand 
deux autres n'en possédaient pas. On se rendra compte des différences par 
le tableau suivant, dans lequel figurent le nombre des tubercules aériens et 
les poids moyens des tubercules souterrains. 

Numéros Nombre des tubercules aériens. 

des _— : — ' 1 

pieds. Série i. Série 2. Série 3. Série 4. Série 5. Série G. 

1 12 2 O O 4 2 2 

2 o 5 o o i5 i 

3 o o o o i8 o 

*•••-•-. 9- o O . O M o 

4 fcs ,5oo 3 k e,8oo 4 ks , ioo 3 k s,5oo 25s 7 k s,8go 

. . Poids moyens des tubercules souterrains. 

Comme on le voit par ces chiffres, l'hérédité delà tuberculisation aérienne 
s'est effectuée d'une façon irrégulière et avec une intensité variable suivant 
les exemplaires. Nulle dans les séries 3 et 4, faible dans les séries 2 et 6, elle 
était très marquée dans l'un des exemplaires {fig. i) de la série 1 et surtout 
dans tous les pieds de la série 5, dont l'un (fig. 2) portait l\i tubercules 
aériens. Dans «ette série, la réduction de la tuberculisation souterraine et 
de la floraison coïncidaient avec la production intense de tubercules aériens. 

Les tubercules étaient lisses et allongés dans les quatre premières séries ; 
ils étaient pourvus d'un abondant chevelu dans les deux dernières. Courts 
et rugueux dans la série 5, ils étaient petits dans la série 6 et formaient une 
masse enchevêtrée, remontent à la surface du sol. 

Ces résultats intéressent la Génétique et la pratique, car ils montrent que 
le greffage peut, en certains cas, servir à l'obtention de variétés nouvelles. 
Ils sont, et c'est là le fait le plus important, une preuve irréfutable autant 
que démonstrative de l'hérédité des caractères acquis. En effet, jamais 
jusqu'iei la ■tuberculisation. aérienne du Topinambour n'a été constatée 
en dehors du greffage. Il s'agit donc bien d'une modification acquise sous 
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l'influence de conditions biologiques nouvelles el qui se continue, quand ces 
conditions sont brusquement changées, dès la première génération après 
le' changement. 

A i6 h i 5 m , l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 3o m . 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 25 juin 1923.) 

Note de M. Albert Berlhelot, Recherches sur l'acide pyruvique considéré 
comme facteur d'anaérobiose : 

Page 1932, ligne 8, au lieu de les plus communs des anaérobies, lire les plus com- 
muns des aérobies. 

(Séance du 12 novembre 1923.) 

Note de M. E.-O. Lovett, Sur une propriété fonctionnelle de certaines 
surfaces ; 

Page 932, ligne 2, au lieu de<pi(u,v), lire^i{u — v); ligne 5, au lieu de<b,£,-t), ... 
lire cp, \, n, ... ; ligne 9, au lieu de 4>,-, lire <p,-. 
Page g33, ligne 9, au lieu de ft{w) — , lire fi(w)=. 



(Séance du 3 décembre 1923.) 

Note de M. C. Gaudefroy, Sur les variations de la dispersion de biré- 
fringence dans un même cristal : 

Page 1228, ligne 2/4, au lieu de les quatre axes optiques, lire les quatre pôles de 
axes optiques, 

FIN DU TOME CENT-SOIXANTE-DIX-SEPTIÈME. 
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